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SDR    US 

MATIÈRES  DE  RÉSERVES  DES  ARBRES 

{Deuxième  Mémoire) 
par  M.  LECLERC  DU  SABLON 


Dans  un  premier  travail  publié  dans  cette  Revue  (1),  j'ai 
étudié  les  variations  que  les  réserves  des  racines,  des  tiges  et  des 
feuilles  subissent  dans  le  courant  d'une  année  chez  les  arbres  à 
feuilles  caduques.  D'une  façon  générale,  j'ai  montré  que  les  réserves 
hydrocarbonées  passeot  par  un  maximum  en  automne,  au  moment 
de  la  chute  des  feuilles,  après  la  période  d'assimilation  active. 
Pendant  l'hiver,  les  réserves  diminuent  un  peu  ;  au  printemps,  il  y 
a  une  très  forte  diminution  par  suite  de  la  formation  de  nouveaux 
rameaux  et  des  nouvelles  racines  ;  enfin,  pendant  Tété,  lorsque  la 
croissance  est  ralentie  ou  même  arrêtée  et  que  l'assimilation  est 
active,  les  réserves  hydrocarbonées  augmentent  et  atteignent  leur 
maximum  en  automne.  Ces  variations  sont  plus  nettes  et  plus 
étendues  dans  la  racine  que  dans  la  tige  ;  la  racine  remplit  plus  que 
la  tige  la  fonction  d'organe  de  réserve.  Dans  les  feuilles,  les  varia- 
tions des  matières  hydrocarbonées  ne  se  font  pas  suivant  une  loi 
aussi  simple  ;  d'autre  part,  les  matières  grasses  y  sont  beaucoup 
plus  abondantes  que  dans  le  reste  de  la  plante  et  augmentent  en 
général  depuis  le  printemps  jusqu'à  l'automne  ;  les  matières  grasses 
qui  s'accumulent  dans  la  feuille  semblent  être  un  déchet  de  l'assi- 
milation chlorophyllienne. 

Dans  ce  second  mémoire,  j'étudierai  d'abord  les  arbres  à  feuilles 
persistantes  lesquels,  au  point  de  vue  des  réserves  hydrocarbonées, 

(1)  Leclerc  da  Sabloo  :  Recherches  physiologiques  sur  les  matières  de  réserves 
des  arbres.  Premier  Mémoire.  (Revue  générale  de  Botanique,  tome  XVI,  pp.  341- 
368  et  pp.  386-401). 
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ne  se  conduisent  pas  comme  les  arbres  à  feuilles  caduques.  Je  ren- 
drai ensuite  compte  de  quelques  expériences  sur  la  décortication 
annulaire  des  arbres.  Les  méthodes  d'analyses  que  j'ai  employées 
sont  d'ailleurs  exactement  les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  déentes 
dans  mon  premier  travail  ;  il  n'y  a  donc  pas  à  y  revenir. 

Depuis  la  publication  de  mon  premier  mémoire,  M.  Schellen- 
berg  (1)  a  fait  paraître  le  résumé  d'un  travail  d'anatomie  sur 
l'hémicellulose  considérée  comme  matière  de  réserve.  Chez  certains 
arbres  tel  que  le  Châtaignier,  l'auteur  ne  trouve  pas  de  réserves 
cellulosique  morphologiquement  déterminée;  chez  d'autres  au 
contraire  tels  que  la  Vigne,  il  constate  que  la  partie  interne  de  la 
paroi  de  certaines  fibres  se  dissout  au  printemps  et  joue  ainsi  de  rôle 
d'une  réserve  utilisée  pour  la  formation  de  nouvelles  pousses.  Ces 
résultats»  obtenus  à  la  suite  de  nombreuses  observations  microgra- 
phiques, sont  conformes  aux  conclusions  de  mon  premier  mémoire. 
Je  pense  que  la  cellulose  joue  un  rôle  très  important  comme  matière 
de  réserve  dans  la  tige  et  dans  la  racine  des  arbres.  Dans  la  plupart 
des  cas»  et  notamment  dajss  le  Châtaignier  étudié  aussi  par  M.  Schel- 
leoberg,  je  n'ai  pas  remarqué  de  changement  sensible  dans  l'épais- 
seur des  parois  des  fibres  suivant  les  saisons.  C'est  seulement  dans 
le  Saule  que  j*ai  observé  et  signalé  la  dissolution  de  la  partie 
interne  des  parois  de  certaines  fibres,  au  moment  de  la  reprise  de 
la  végétation. 

A  l'exemple  de  E.  Schulze,  M.  Schellenberg  appelle  hémicel- 
lulose,  la  cellulose  soluble  dans  les  acides  étendus  et  pouvant  servir 
de  matière  de  réserve.  C'est  une  manière  de  parler  qui  n'a  aucun 
inconvénient  et  qui  peut  même  être  commode  à  la  condition  de  ne 
pas  considérer  Thémicelluiose  comme  une  espèce  bien  définie  et 
nettement  distincte  de  la  cellulose  proprement  dite.  Comme  le  fait 
si  bien  remarquer  Duclaux  (2)  dans  son  traité  de  Microbiologie,  on 
trouve  autant  d'hémicelluloses  différentes  qu'on  emploie  de  concen- 
trations différentes  pour  le  dissolvant.  Entre  la  cellulose  soluble 
dans  l'eau  et  qu'on  peut  considérer  comme  un  cas  limite  et  la  cel- 
lulose insoluble  dans  les  acides  concentrés^  il  y  a  une  série  continue 

(1)  H.  C.  Schellenberg  :  Ueber  Hemicelluloien  aU,  Beservestoffe  bn  unseren 
Waldbaûmefi,  (Berichten  des  Deutscben  Botanischen  Gesellschaft«  Bd.  XXIIl, 
p.  36,  1905). 

{2)  Traité  de  microbiologie,  tome  4,  page  420. 
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d'intermédiaires.  Les  coupures  que  Ton  fait  sont  donc  arbitraires  et, 
pour  qu*e11es  soient  précises,  il  faut  indiquer  la  concentration  de 
l'acide  employé;  c'est  d'ailleurs  ce  que  J'ai  fait  au  commencement  de 
mon  premier  mémoire.  Comme  le  dit  également  Duclaux,  on  ne  peut 
définir  une  cellulose  par  un  réactif  colorant,  l'action  de  ces  réactifs 
dépendant  surtout  de  la  présence  d'un  mordant.  Personne  ne  songe 
à  contester]  l'importance  des  réactifs  colorants  pour  les  recherches 
d'anatomie,  mais  ils  sont  insuffisants  pour  les  recherches  de 
physiologie  chimique. 

Je  ferai  remarquer  de  plus  que  la  cellulose  peut  jouer  le  rôle 
de  réserve  sans  constituer,  comme  dans  la  Vigne  où  le  Saule,  une 
formation  morphologiquement  définie.  Dans  ces  deux  exemples,  le 
rôle  de  réserve  peut  être  mis  en  évidence  par  l'examen  microsco- 
pique des  fibres  aux  diverses  saisons.  Mais  lorsque  l'épaisseur  des 
fibres  reste  constante,  il  ne  s'en  suit  pas  pour  cela  que  leurs  parois 
ne  renferment  pas  de  la  cellulose  de  réserve.  La  membrane  cellu- 
laire, homogène  en  apparence,  est  en  effet  formée  par  la  réunion  de 
plusieurs  substances  et  notamment  de  plusieurs  sortes  de  celluloses 
plus  ou  moins  attaquables  par  les  acides  et  aussi  sans  doute  par 
les  siBcs  digestifs.  On  conçoit  donc  très  bien  qu'au  printemps  la 
paroi,  sans  changer  de  forme,  cède  une  partie  de  la  cellulose  qui 
rimprègne.  Je  ne  vois  même  pas  d'autre  manière  d'expliquer  la 
quantité  considérable  de  matières  amylacées  que  l'analyse  montre 
dans  des  tiges  ou  l'examen  microscopique  ne  révèle  pas  l'existence 
de  grains  d'amidon. 

Les  auteurs  tels  que  A.  Fischer,  Mer,  d'Arbaumont,  qui  ont  étudié 
les  variations  de  l'amidon,  ont  constaté  que  dans  la  plupart  des 
cas,  l'amidon  disparaît  à  la  fin  de  l'automne  pour  reparattre  au 
printemps.  A.  Fischer  (1)  explique  ces  changements  en  supposant 
que  l'amidon  passe  pendant  l'hiver  à  l'état  de  glucose  ou  de  matière 
grasse,  mais  il  ne  fait  pas  d'analyse  quantitative.  Les  dosages  que 
j'ai  faits  montrent,  mais  dans  certains  cas  seulement,  une  augmen- 
tation du  sucre  en  hiver,  ce  qui  est  conforme  à  la  manière  de  voir  de 
A.  Fischer;  mais  dans  tous  les  cas,  l'augmentation  du  sucre  me 
parait  insuffisante  pour  compenser  la  diminution  de  l'amidon  ;  il  en 
est  de  même  des  matières  grasses  dont  les  variations  sont  faibles. 

(1)  A.  Fischer  :  Beitràge  fur  Physiologie  der  Holzgeœàchse  (Jahrbùcher   fur 
wlss.  Bt.lanik.  Bd.  22  p.  73,  1891). 
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Les  choses  devieDoent  au  contraire  plus  claires  si  on  suppose  que 
Tamidon  qui  disparaît  eu  hiver  passe  à  l'état  de  cellulose  de  réserve 
qui  imprègne  les  parois  cellulaires.  Au  printemps,  cette  cellulose 
reviendrait,  au  moins  en  partie,  à  l'état  d'amidon.  La  matière  hydro- 
carbonée existerait  donc  suivant  les  saisons,  tantôt  à  Tétat  d'ami- 
don, tantôt  à  rétat  de  cellulose  on  d'un  composé  analogue  impré- 
gnant les  membranes.  J'ai  d'ailleurs  observé,  notamment  dans  le 
Saule  et  le  Chêne  vert  que,  lorsque  l'amidon  est  peu  abondant, 
les  parois  de  certaines  fibres  se  colorent  plus  ou  moins  en  jaune 
par  l'iode,  ce  qui  semblerait  indiquer  la  présence  dans  ces  parois 
d'un  composé  analogue  à  l'amylodextrine. 

Chêne  vert  (tableaux  1  et  2,  flg.  1).  —  Le  Chêne  vert  ("Otiercw*  llex), 
peut  être  pris  comme  type  des  arbres  à  feuilles  persistantes.  Chez 
les  individus  que  j'ai  étudiés,  il  n'y  a  eu  qu'une  seule  période  de 
végétation  active,  au  printemps,  il  ne  s'est  pas  formé  de  nouveaux 
rameaux  à  la  fin  de  l'été,  comme  cela  arrive  quelquefois. 

Les  tableaux  1  et  2  renferment  les  dosages  des  réserves  hydro- 
carbonées de  la  racine  et  de  la  tige.  Les  nombres  donnés  expriment 
les  quantités  de  matière  dosée  rapportées  à  100  parties  de  matière 
desséchée  à  90o.  La  première  colonne  concerne  l'ensemble  des 
sucres  réducteurs  et  non  réducteurs,  la  seconde  les  matières  amy- 
lacées solubles  dans  l'eau  après  un  séjour  de  deux  heures  dans 
l'autoclave  à  115",  et  la  troisième  les  matières  amylacées  insolubles 
dans  l'eau  et  transformables  en  glucose  par  une  ébullition  de 
une  heure  dans  de  Tacide  chlorhydrique  à  10  Vo.  Les  courbes  de 
la  figure  1  sont  la  traduction  graphique  des  tableaux  1  et  2. 

Tableau  1    (Raolna) 


Sucres 

21  janvier 3.8 

15  mars 1.3 

5  mai 1.3 

24  juin 1  7 

16  août 1.9 

4  octobre 2.2 

25  novembre  ..  2.8 
16  janvier 2.5 


Matières 
[>Iubles 

amylacées 
insolubles 

Total 

9'8 

17.8 

31,4 

:0.0 

^.1 

33,4 

7.1 

31.5 

39,9 

13.2 

14.9 

29.8 

1.6 

12.0 

15,5 

4.4 

16.0 

22,6 

3.2 

17.0 

23,0 

7.0 

20.4 

29,9 
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Tableau  2  (TIga) 

21  ianvier 4.0  2.2  15.4  21,6 

15  mars 2.7  2.7  17.0  22,4 

5  mai 1.1  3.2  19.0  23,3 

24  )ain 1.4  3.5  14.3  19,2 

16  août 1.1  2  1  14.9  18,1 

4  octobre.  ...  1.4  1.3  15.7  18,4 

25  novembre...  1.6  2.2  «        15.1  18,9 
16  Janvier 2.8                     1.3                   14.6  18,7 

Comme  chez  les  arbres  à  feuilles  caduques  que  j*ai  étudiés,  la 
quantité  de  sucre  est  toujours  très  faible  et  les  variations  sont  peu 

40:.  _  ■ 

\9 

i5l 

&/ 

I                 ;                 i  \p 
2^. \ \ 

i        ji^-r     \        ■ 

:        — — "           •                N 
:                               '                    \ 
:                             :                     \ 
20- i V 

:  '  A.  Al -^-> 

Ijaouïep  laopj'I  ijaillet  "îoetobre 

Fig.  1.  —  Courbes  représentant  les  variations  des  réserves  hydrocarl)onées 
dans  le  Chêne  vert  :  a,  racine  ;  6,  tige. 

importantes.  Les  matières  amylacées,  au  contraire,  sont  abondantes. 
Considérons  d'abord  la  racine  et  voyons  comment  varie  l'ensemble 
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des  réserves  hydrocarbonées  dans  le  courant  de  Tannée.  Du  mois 
de  janvier  au  mois  de  mai,  les  réserves  augmentent,  puis  diminuent 
très  rapidement  de  mai  en  août  et  augmentent  ensuite  de  nouveau 
jusqu'en  janvier.  Il  y  a  donc  un  maximum  en  mai  et  uu  minimum 
en  août.  La  proportion  relative  des  matières  amylacées  solubles  et 
insolubles  est  très  variable;  les  variations  de  cette  proportion  n'ont 
d'ailleurs  pas  un  grand  intérêt  puisque  ces  deux  catégories  de 
substances  ne  peuvent  être  distinguées  d'une  façon  nette  ni  au 
point  de  vue  physiologique  ni  au  point  de  vue  chimique.  C'est 
l'ensemble  des  réserves  qu'il  importe  de  considérer. 

Les  variations  des  réserves  dans  la  tige  s'effectuent  dans  le  même 
sens  que  pour  la  racine,  mais  sont  bien  moins  étendues  ;  il  y  a  un 
maximum  au  mois  de  mai  et  un  minimum  au  mois  d'août.  Mais  la 
différence  entre  le  maximum  et  le  minimum  n'est  que  de  5,2  o/o, 
tandis  qu'elle  est  de  24,4  7o  pour  la  racine. 

Si  l'on  compare  les  courbes  de  la  figure  1  à  celles  obtenues  pour 
un  arbre  à  feuilles  caduques,  le  Châtaignier  par  exemple,  on  est 
frappé  de  certaines  différences;  le  minimum  du  Chêne  vert  est  un 
peu  plus  tard,  en  août  au  lieu  de  mai,  et  le  maximum  plus  tard, 
en  mai  au  lieu  d'octobre.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la 
cause  de  ces  différences. 

Considérons,  en  effet,  le  Châtaignier  et  le  Chêne  vert  en  automne: 
les  tiges  et  les  racines  renferment,  dans  les  deux  cas,  une  certaine 
quantité  de  réserves.  Mais,  dans  le  Châtaignier,  Tassimilation  cesse 
par  suite  <le  la  chute  des  feuilles,  il  est  donc  naturel  que  les  réserves 
passent  alors  par  un  maximum.  Dans  le  Chêne  vert,  au  contraire, 
l'assimilation  a  lieu  pendant  tout  l'hiver  ;  elle  est  moindre  certaine- 
ment que  pendant  l'été,  mais  la  dépense  est  aussi  réduite  au 
minimum.  Il  n'y  a  pas,  en  effet,  formation  de  nouvelles  pousses  et, 
d'autre  part,  on  sait  que  l'intensité  de  la  respiration  diminue 
beaucoup  plus  sous  l'action  du  froid  que  l'intensité  de  l'assimila- 
tion. On  conçoit  donc  que  les  réserves  augmentent  pendant  tout 
l'hiver  et  atteignent  leur  maximum  au  moment  où  les  jeunes 
pousses  vont  se  former.  Il  se  produit  alors  une  brusque  diminution 
comme  dans  le  Châtaignier.  Le  minimum  est  un  peu  plus  tard 
pour  le  Chêne  vert  ;  ce  n'est  qu'au  mois  d'août  que  la  formation  de 
réserves  remporte  sur  la  consommation. 

Ce  retard  dans  le  minimum  des  réserves  se  retrouve  plus  on 
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moins  dans  les  autres  arbres  à  feuilles  persistantes  et  se  rattache 
à  une  cause  plus  générale.  En  effet,  du  moisd*avril  au  mois  d'août, 
Tarbre,  d'une  part  dépense  des  réserves  pour  former  de  nouveaux 
organes,  d'autre  part  assimile  par  les  feuilles.  Le  minimum  est 
atteint  lorsque  la  dépense  qui  est  d'abord  plus  grande  devient,  en 
diminuant,  égale  à  l'assimilation.  Mais  on  sait  que,  chez  les  arbres 
à  feuilles  persistantes,  l'assimilation,  pendant  un  temps  donné,  est 
moins  intense  ;  on  conçoit  donc  que  le  minimum  ait  lieu  plus  tard 
que  chez  les  feuilles  caduques. 

Pin  d'Autriche  (tableaux  3  et  4,  fig.  2).  —  Le  Pin  d'Autriche  a 
aussi  des  feuilles  persistantes,  et  les  tiges  donuent  une  seule  pousse 
par  an,  au  printemps.  Les  tableaux  3  et  4  montrent  la  composition 
des  tildes  et  des  racines  aux  diverses  époques  de  l'année  ;  les  courbes 
de  la  figure  2  sont  la  traduction  graphique  de  ces  tableaux. 

Tableau  3  (Racine) 

Matières  amylacées 

Sucres  ^olubles  insolubles  Total 

»  Janvier.  .   .  3.1  8.0  13.6  24,7 

15  mars 2.0  9.2  15  4  26,6 

5  mal 4  0  7.0  17.4  28,4 

24  juin 2.0  3.0  12.0  17,0 

16  août 2.8  1.8  14.3  18,9 

4  octobre 2.5  4.6  14  8  ït.9 

16  janvier 2.7  4.1  13.9  20,7 

Tableau  4  (Tige) 

25  Janvier 4.2  3.8  12.4  20,4 

15  mars 2  3  4.2  14.5  21,0 

5  mai 8.2  3.0  16.7  22,9 

24  juin 2.0  4.1  12.2  18,3 

leaott 2.1  3.3  14.1  19,5 

4  octobre 2.5  2.0  17.0  21,5 

16  Janvier 2.5  2.2  14.6  19  3 

On  voit  que  la  marche  générale  des  variations  est  la  même  que 
pour  le  Chêne  vert  ;  le  maximum  des  réserves,  aussi  bien  dans  la 
racine  que  dans  la  tige  estatteintau  commencement  du  printemps. 
Puis,  la  formation  des  jeunes  pousses,  en  mai  et  juin,  correspond 
à  une  brusque  diminution  de  matières  amylacées  qui  augmentent 
ensuite  peu  à  peu.  En  janvier  1905,  les  réserves  sont  moins  abon- 
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dantes  qu'en  janvier  1904.  J'ai  retrouvé  le  même  fait  chez  d'autres 
espèces  d'arbres  et  je  l'attribue  aux  conditions  climatériques  de 
l'hiver  1904-1905  qui  a  été  très  sec. 


3b 


20 


15  ;.. 


îaaw/ 


iJui/Ut 


lo&tààrt 


Flg.  2.  —  Courbes  représentant  les  variations  des  résenres  hydrocarbonées 
dans  le  Pin  d'Autriche  :  a,  racine  ;  6,  Uge. 

En  somme,  on  peut  dire  que,  pour  le  Pin  d'Autriche  comme 
pour  le  Chêne  vert,  le  maximum  des  réserves  hydrocarbonées  a 
lieu  au  commencement  du  printemps,  avant  la  formation  des  jeunes 
pousses,  et  le  minimum  à  la  fln  du  printemps,  quand  les  jeunes 
pousses  ont  cessé  de  s'accroître.  Les  réserves  accumulées  pendant 
l'été,  l'automne  et  Thiver,  sont  ainsi  employées  en  peu  de  temps  à 
la  formation  des  nouvelles  pousses. 

MiUze  (tableaux  5  et  6,  fig.  3).  —  On  sait  que  les  Conifères  sont 
des  arbres  relativement  pauvres  en  amidon.  Nous  venons  de  voir 
par  l'exemple  du  Pin  d'Autriche  que,  dans  les  espèces  à  feuilles 
persistantes,  les  réserves  varient  de  la  même  manière  que  chez  les 
Angiospermes.  Le  Mélèze  [Larix  europcM)  va  nous  montrer  comment 
les  choses  se  passent  dans  les  espèces  à  feuilles  caduques.  Il  est  bon 
d'abord  de  rappeler  le  mode  de  végétation  du  Mélèze. 

Au  printemps,  on  distingue  deux  sortes  de  bourgeons:  Its  uns 
situés  à  l'extrémité  des  principales  branches  sont  destinés  à  donner 
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des  pousses  plus  ou  moins  longues  qui  portent  des  feuilles  espacées, 
les  autres,  beaucoup  plus  nombreux  donnent  une  rosette  de  feuilles 
très  serrées  les  unes  contre  les  autres  et  portées  sur  un  axe  très 
court  ;  on  sait  que  ces  rameaux  dont  la  fonction  est  uniquement 
de  porter  des  feuilles,  s'accroissent  à  peine  et  peuvent  végéter  pen- 
dant plusieurs  années  sans  dépasser  une  longueur  de  S  ou  3  milli- 
mètres. II  résulte  de  cette  disposition  que  dès  que  les  boni^eons 
sont  ouverts,  c'est-à-dire  au  mois  d'avril,  l'arbre  porte  presque 
toutes  les  feuilles  qu'il  doit  acquérir  pendant  Tannée  ;  plus  tard, 
il  ne  se  forme  plus  que  très  peu  de  feuilles,  car,  même  sur  les 
pousses  qui  s'allongent,  la  plupart  des  feuilles  existaient  déjà, 
serrés  les  unes  contre  les  autres,  au  moment  de  l'éclosion  du  bour- 
geon. L'assimilation  du  carbone  pourra  donc  atteindre  son  maxi- 
mum d'intensité  beaucoup  plus  tôt  que  chez  les  autres  arbres. 
Nous  allons  voir  Tinfluence  de  ce  mode  particulier  de  développe- 
ment sur  la  marche  de  la  variation  des  réserves. 

Les  tableaux  5  et  6  ainsi  que  les  courbes  de  la  figure  3  repré- 
sentent les  variations  des  réserves  hydrocarbonées  du  Mélèze 
pendant  une  année. 

Tableau  B  (Racine) 

llaUères  amylacée» 

Sucres  solubles  insolubles  Total 

16  Janvier 3.4                     2.0  11.2  16,6 

17  février 8.9                    1.8  10.0  15,7 

1  avril 2.5                    0.9  11.0  14,4 

limai 2.0  5.4  13.4  20,8 

24  Juin 4.3  6.5  iO.6  21,4 

16  août 3.2  4.7  12.2  20,1 

4  octobre....  3.0  2.9  t6A  21,0 

25  novembre..  4.3  2.4  12.2  18,9 

Tableau  6  (Tige) 

16  Janvier 3.6  2.7  10.2  i^fi 

17  février 3.2  2.0  10.5  15,7 

1  avril 1.8  0.9  10.7  13,4 

11  mal 1.8  3.1  12.9  17,8 

24  juin...  2.7  5.7  10.4  18,8 
16  août 2.3                    3.5                   13.0  18,8 

4  octobre 1.8  2.4  14.6  18,8 

25  novembre..  2.7  1.7  12.2  16,6 

D'une  façon  générale,  les  variations  sont  inverses  de  celles  du 
Pin  d'Autriche  :  le  minimum  est  en  avril  et  le  maximum  de  juin 
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en  octobre.  Voyons  comment  on  peot  s'expliquer  ces  dififérences. 
Au  commencement  de  l'hiver,  en  janvier,  la  proportion  de  réserves 
est  assez  faible  et  diminue  jusqu'au  moment  de  Féclosion  des 
bourgeons.  On  devait  s'y  attendre,  puisque,  pendant  l'hiver,  il  n'y 
a  pas  d'assimilation  et  qu'il  y  a  toujours  une  certaine  dépense 


-  FIg.  3.  —  Courbes  représentant  les  TarlaUons  des  réserves  hydrocarbonées 
dans  le  Mélèze  :  a,  racine  ;  6,  tige. 

résultant  de  la  respiration.  Il  est  possible  aussi  qu'une  partie  des 
réserves  amylacées  se  transforme  en  cellulose  inattaquable  par  les 
acides.  Quoiqu'il  en  soit,  au  commencement  d'avril,  la  proportion 
de  réserve  est  extrêmement  faible. 

Mais,  dès  que  les  feuilles  se  sont  développées,  les  réserves 
augmentent  très  rapidement.  Cette  augmentation  qui  suppose  une 
assimilation  très  énei^ique  s'explique  par  le  fait  que  presque 
toutes  les  feuilles  de  Tarbre  se  développent  dès  le  mois  d'avril  ; 
il  y  a  à  ce  moment  une  formation  de  composés  hydrocarbonés  suffi- 
sante, non  seulement  pour  fournir  les  matériaux  nécessaires  aux 
jeunes  pousses,  mais  encore  pour  augmenter  très  rapidement  la 
réserve  dosable.  A  partir  du  mois  de  juin  jusqu'à  la  chute  des 
feuilles,  la  proportion  des  réserves  change  peu  ;  du  mois  d'octobre 
au  mois  d'avril  il  y  a  diminution  constante. 

Au  point  de  vue  qui  m'occupe,  le  Mélèze  diffère,  non  seulement 
des  arbres  à  feuilles  persistantes,  mais  encore  des  arbres  à  feuilles 
caduques  que  j'ai  étudiés  dans  mon  premier  mémoire.  Les  arbres 


Digitized  by 


Google 


MÀTlÈafiS  tX  RÉSpiVfiS  DES  ARBRES 


15 


tels  que  le  Châtaignier  renferment,  à  la  fin  de  l'hiver,  dans  leurs 
tiges  et  leurs  racines,  une  assez  grande  quantité  de  réserves  qui  est 
employée  à  la  formation  de  nouvelles  pousses  ;  à  ce  moment,  les 
réserves  diminuent  donc  beaucoup,  passent  par  un  minimum  et 
augmentent  ensuite  progressivement  jusqu'au  mois  d'octobre. 

Dans  le  Mélèze,  au  contraire,  il  y  a  très  peu  de  réserves  au  moment 
de  réclosion  des  bourgeons,  et  dès  que  ceux-ci  sont  ouverts,  l'assi- 
milation est  assez  intense  pour  faire  remonter  rapidement  la  courbe 
des  composés  hydrocarbonés.  Il  n'y  a  donc  pas  ici  de  période  où 
l'arbre  se  développe  en  consommant  les  réserves  accumulées 
l'année  précédente,  ou,  du  moins,  cette  période  est  très  courte  et 
limitée  à  l'ouverture  des  bourgeons.  Le  Mélèze  est  en  quelque  sorte 
un  arbre  qui  vit  au  jour  le  jour  ;  ni  sa  tige,  ni  sa  racine  ne  jouent 
nettement  le  rôle  d'organe  de  réserve. 

Fusain  du  Japon  (tableaux  7  et  8,  fig.  4).  —  Le  Fusain  du  Japon 
{Evonymus  japonicus),  est  un  arbuste  à  feuilles  persistantes  dont  la 
période  de  végétation  active  est  plus  longue  et  surtout  commence 
bien  plus  tôt  que  pour  le  Chêne  vert  et  le  Pin  d'Autriche  ;  dès  le 
commencement  du  mois  de  mars,  les  boui^eons  s'ouvrent,  au  moins 
sous  le  climat  de  Toulouse.  Les  tableaux  7  et  8  indiquent  les  varia* 
tions  des  réserves  hydrocarbonées  de  la  racine  et  de  la  tige  pen- 
dant une  année.  Les  courbes  de  la  figure  4  sont  la  traduction 
graphique  des  tableaux  7  et  8. 


25  octobre . . . 
15  décembre. 
27  Janvier  . . . 

17  mars 

30  avril 

8  Juin 

3  août  

25  octobre . . . 
15  décembre . 
27  janvier  . . . 

17  mars 

30  avril 

8  juin 

3aoùt 


Tableau  7  (Raolna) 

Matières  amylacées 

Sucres 

(              solubles 

insolubles 

Total 

1.1 

4.7 

14.2 

20,0 

1.2 

6.6 

13.1 

20,9 

2.0 

8.4 

17.4 

27,8 

0.7 

10.0 

17.8 

28,5 

0.6 

10.0 

16.6 

27,2 

0.8 

9.6 

16.5 

26,9 

0,5 

6.7 
Tableau  8  (Tige) 

14.2 

21,4 

1.5 

3.3 

13.7 

18.5 

2.6 

4.4 

12.3 

19,3 

3.4 

5.1 

12.5 

21,0 

2.9 

6.4 

15.0 

24.3 

1.5 

6.0 

15.2 

22,7 

1.5 

5.3 

12.0 

19,3 

1.0 

3.5 

12.5 

17,0 
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Aussi  bien  dans  la  tige  que  dans  la  racine,  le  maximum  des 
réserves  a  lieu  au  mois  de  mars,  au  moment  où  les  bourgeons 
commencent  à  pousser.  Mais  ensuite  la  diminution  est  moins  rapide 
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Fig.  4.  —  Courbes  représentant  les  variations  des  réserves  hydrocarbonées 
dans  le  Fusain  du  Japon  :  a,  racine  ;  fr,  tige. 

que  dans  les  exemples  précédents  et  se  poursuit  jusqu'au  mois 
d'août  et  c'est  alors  qu*a  lieu  le  minimum,  un  peu  plus  tard  que 
pour  les  autres  arbres  :  puis  les  courbes  se  relèvent  de  nouveau 
jusqu'au  mois  de  mars. 

Les  arbres  que  j'ai  analysés  ont  été  récoltés  d'octobre  1902  à 
septembre  1903;  de  nouvelles  récoltes  faites  en  1904  et  1905  m'ont 
donné  des  courbes  un  peu  différentes,  mais  présentant  encore  un 
maximum  en  mars  et  un  minimum  en  août.  La  marche  générale 
des  variations  est  donc  constante,  mais  on  ne  doit  pas  s'étonnej 
si  l'on  trouve  des  différences  de  détails  entre  des  années,  qui  peuvent 
être  très  différentes  par  les  conditions  atmosphériques. 

Fusain  d'Europe  (tableau  9  et  10,  fig.  5).  —  Le  Fusain  d'Europe 
(Evonymus  europœus)  a  des  feuilles  caduques.  En  comparant  deux 
arbustes  tels  que  le  Fusain  du  Japon  et  le  Fusai  a  d*Europe,  très 
voisins  l'un  de  l'autre  et  différant  principalement  par  la  durée  des 
feuilles,  on  verra  d'une  façon  claire  l'influence  de  cette  durée  sur 
les  variations  des  réserves.  Les  tableaux  9  et  10  et  les  courbes  de 
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la  figures  5  iodiqueDt  les  variations  des  réserves  pendant  le  courant 

d'une  année. 

Tableau  9  (Racine) 

MaUères  amylacées 

Sacres  solables            insolubles  Total 

25]aUlet 1.0  5.4  16.6  23.0 

6  septembre . .  1.3  6.3  16.3  23,9 

25  octobre 1.8  7.0  19.2  28,0 

15  décembre...  2.0  7.8  15.1  24,9 

27  janvier 2.8  5.1  13.1  21,0 

17  mars 1.7  6.5  13.7  21,9 

30avrU 1.6  5.4  14.3  21,3 

8  Juin 1.4  5.7  15.9  23,0 

Tableau  10  (Tige) 

25  juillet 2.1  4.1  13.5  19,7 

6  septembre..  2.0  4.5  14.0  20,5 

25  octobre 2.1  3.9  15.5  21,5 

15  décembre...  2.0  3.3  15.6  20.9 

27  janvier...   .  2.4  2.9  14.2  19,5 

17  mars 2.5  2.7  14.4  19.6 

30  avril    3.0  4.3  12.7  20,0 

8  juin 1.9  4.5  13.0  19.4 

On  voit  que,  pour  la  tige,  les  variatioas  sont  très  faibles  ;  mais, 
pour  la  racine,  il  y  a  un  maximum  très  net  à  la  fin  d'octobre  quand 
les  feuilles  commencent  à  tomber.  Ce  maximum  est  comparable  à 


15i 


.    î Juillet  ^  octobre  IJaituiei*  1  aari/ 

pig,  5.  —  Courbes  représentant  les  variations  des  réserves  hydrocarbonées 
dans  le  Fusain  d'Europe  :  a,  racine  ;  fr,  tige. 
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celui  qui  existe  chez  la  plupart  des  arbres  à  feuilles  caduques. 
Pendant  Thiver,  les  réserves  diminuent  rapidement  et  atteignent 
leur  minimum  au  moment  de  Téclosion  des  bourgeons  qui,  à 
Toulouse,  a  lieu  dès  le  mois  de  février;  à  ce  point  de  vue,  les 
choses  se  passent  donc  dans  le  Fusain  d'Europe  comme  dans  le 
Mélèze.  Mais  tandis  que  dans  le  Mélèze  les  réserves  augmentent 
très  rapidement  dès  que  les  bourgeons  soot  ouverts,  dans  le  Fusain 
d'Europe  Taugmeotation  est  très  lente.  Dans  le  Fusain,  en  effet,  les 
feuilles  ne  se  développent  que  successivement  et  non  simultané- 
ment, presque  toutes  à  la  fois,  comme  dans  le  Mélèze. 

Le  Fusain  d*Europe  présente  donc  un  maximum  des  réserves  en 
octobre,  comme  la  plupart  des  arbres  à  feuilles  caduques  ;  mais, 
comme  dans  le  Mélèze,  les  réserves  diminuent  beaucoup  pendaot 
la  période  où  il  n'y  a  pas  de  feuilles  et  passent  par  un  minimum 
au  moment  de  Téclosion  des  bourgeons;  cette  diminution  des 
réserves  en  hiver  peut  être  attribuée  à  la  respiration  et  aussi  à  la 
transformation  de  réserves  en  cellulose  insoluble.  Ensuite,  les 
réserves  augmentent,  mais  lentement.  Le  Fusain  d'Europe  est  donc 
un  arbre  qui,  comme  le  Mélèze,  ne  fait  pas  une  grande  consomma- 
tion de  réserves  au  moment  du  développement  des  jeunes  pousses. 
Il  semble  que  les  nouveaux  rameaux  se  forment  en  utilisant  les 
matières  qui  sont  assimilées  au  moment  même  par  les  parties 
vertes. 

Réserves  hydrocarbonées  des  feuilles.  —  Comme  je  l'ai  déjà  fait 
remarquer  dans  mon  premier  mémoire,  les  réserves  de  la  feuille 
ont  beaucoup  moins  d'intérêt  que  celles  de  la  tige  ou  de  la  racine. 
La  feuille  est,  en  effet,  plutôt  le  laboratoire  où  se  forment  les 
réserves  que  l'organe  où  elles  s'accumulent.  On  sait  d'ailleurs  que 
les  matières  hydrocarbonées  des  feuilles  subissent  des  variations 
assez  fortes,  même  dans  le  courant  d'une  journée,  autant  au  point 
de  vue  de  leur  nature  que  dé  leur  quantité.  Pour  éviter  cette 
cause  de  variations,  les  feuilles  que  j'ai  analysées  ont  toujours  été 
cueillies  vers  le  milieu  de  la  journée. 

Les  tableaux  1  i,  12  et  13  représentent  les  variations  des  réserves 
bydrocarboDées  dans  les  feuilles  du  Chêne  vert,  du  Pin  d'Autriche 
et  du  Fusain  du  Japon. 
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TablMu  11  (Ohéne  v«rt) 

Matières  amylacées 

Sucres  solables  Insolubles  Total  * 

25  janvier ..  ..                  5.4  1.8                    9.7  16,9 

13  mars 5.6  2.1                   H. 3  19,0 

5  mai 2.8  1.6                   12  0  16,4 

24  Juin 3  6  2.7                   10.4  16,7 

iSaoût 1.7  2.0                    9.8  13,6 

4  octobre 2.7  1.7  10»8  15.2 

25  novembre...  3.8  1.5  10.9  16,2 
16  Janvier ..   ..                  5.1                     2.0                    9.0  16,1 

Tableau  12  (Pin  d'AutHoha) 

Matières  amylacées 

Sacres  solubles  insolubles  Total 

25  Janvier 5.8                    2.2                    9.3  17,3 

15  mars...   ...                  4.3                     2.3                   10.3  16,9 

5  mal 3.4                    3.1                   10.0  16,5 

24JttUi 3.7                     2.2                     9.4  15,3 

16  août 3.7  2.6  9.0  15,3 

4  octobre..   ..  3.8  2.3  9.0  15,1 

85  novembre  ..  6.0  1.7  9.0  16,7 

16  Janvier 54  1.9  9.0  16,3 

Tableau  13  (Fusain  du  Japon) 

Matières  amylacées 

Sucres  solubles  insolubles  Total 

IKS  octobre 2.9                    7.3  9.4  19,6 

15  décembre ...                  2.6                    6.6  8.2  17,4 

2?  Janvier 3.5                    6.1  7.3  16,9 

17  mars 4.6                    8.6  12.6  253 

30  avnl 3.7                     7.0  12.3  23,0 

8  juin 2.9  6.5  11.7  21,1 

3  aoftt 1.8  7.7  10.4  19,9 

21  septembre . .  1.7  4.8  12.5  19,0 

Ces  tableaux  donnent  lieu  aux  mêmes  remarques  que  pour  les 
feuilles  caduques.  Les  réserves  sont  en  général  moins  abondantes 
que  dans  les  tiges  et  les  racines,  mais  la  proportion  de  sucre  y  est 
plus  considérable.  On  sait,  en  effet,  que  les  sucres  et  surtout  le  sac- 
charose sont  un  des  premiers  produits  de  l'assimilation  du  carbone. 
Pour  le  Chêne  et  le  Pin,  les  variations  sont  assez  faibles,  le  maxi- 
mum est  en  hiver  et  le  minimum  en  été.  Pour  le  Fusain,  les  varia- 
tions sont  plus  étendues  avec  un  maximum  très  net  à  la  fin  de  l'hiver, 
en  même  temps  que  le  maximum  de  la  tige  et  de  la  racine. 
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Les  arbres  à  feuilles  persistantes  portent  en  même  temps  des 
feuilles  formées  pendant  deux  ou  trois  printemps  successifs.  J'ai 
recherché  si,  à  un  moment  donné,  les  feuilles  de  génération  diffé- 
rente avaient  la  même  composition. 

Pour  le  Chêne  vert,  et  le  24  juin,  les  feuilles  de  Tannée  renfer- 
maient 15,7  Vo  de  réserves  hydrocarbonées  et  les  feuilles  de  Tannée 
précédente  16,7  7o  ;  1©  16  août,  les  feuilles  de  Tannée  renfermaient 
13,7  7o  dô  réserves  et  les  feuilles  de  Tannée  précédente  13,5  Voî  le 

4  octobre,  les  feuilles  de  Tannée  renfermaient  15,97*  ^^  réserves 
et  les  feuilles  de  Tannée  précédente  15,27o« 

On  voit  que  les  différences  sont  très  faibles  ;  d'ailleurs,  j'ai 
vérifié  que  la  proportion  relative  du  sucre  change  à  peine  ;  il  n'est 
donc  pas  nécessaire,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  de  distin- 
guer les  feuilles  de  générations  différentes.  J'ai  fait  la  même  cons- 
tatation pour  le  Pin  d'Autriche  ;  le  25  novembre,  les  feuilles  de 
Tannée  renfermaient  17  7o  de  réserves  hydrocarbonées,  celles  de 
Tannée  précédente  16,7  7o  et  celles  encore  plus  âgées  d'un  an 
16,1  7o. 

Matières  grasses  et  résineuses,  —  Dans  la  plupart  des  exemples 
que  j'ai  étudiés,  la  tige  et  la  racine  renferment  très  peu  de  matières 
solubles  dans  Téther;  la  feuille,  au  contraire,  en  renferme  davan- 
tage et  c'est  là  seulement  que  j'ai  dosé  ces  matières.  Dans  le  Pin 
cependant  où,  comme  on  sait,  les  matières  résineuses  sont  abon- 
dantes, j'ai  traité  par  Téther  les  tiges  et  les  racines  aussi  bien  que 
les  feuilles  ;  le  tableau  14  donne  le  résultat  de  ces  dosages.  On  voit 
qu'il  y  a  un  minimum  en  juin,  mais  les  variations  sont  peu  consi- 
dérables. 

Tableau  14 

Racine  Tige                     Feuille 

25  Janvier 4.2  9.0                         8.5 

15  mars 3.9  10.1                        7.2 

5  mai 4.1  8.7                         7.5 

24  Juin 2.9  .          7.2  .                     7.0 

16  août 3.2  8.0  6.2 

4  octobre 4.0  9.0  8.5 

16  janvier..  3  7  8.0  7.5 

Les  nombres  donnés  pour  les  feuilles  se  rapportent  à  un  mélange 
de  jeunes  et  de  vieilles  feuilles  à  peu  près  dans  la  proportion  où  elles 


Digitized  by 


Google 


MATIÈRES   DE   RÉSERVES   DES   ARBRES  2{ 

se  trouvent  sur  l'ensemble  des  tiges  ;  mais  en  étudiant  isolément 
les  feuilles  de  diverses  générations,  on  trouve  des  difiérences 
quelquefois  sensibles.  Ainsi,  le  25  novembre,  les  feuilles  de  l'année 
ainsi  que  celles  de  l'année  précédente  renfermaient  8,2  7»  de 
matières  résineuses,  les  feuilles  de  3  ans  en  renfermaient  10,1  7*  ; 
le  16  janvier,  les  feuilles  d'un  an  renfermaient  6,7  7«  de  matières 
résineuses  et  les  feuilles  de  3  ans  9,1  7.*  Il  ressort  de  ces  nombres 
que,  d'une  façon  générale,  les  feuilles  âgées  renferment  plus  de 
matières  solubles  dans  l'éther  que  les  feuilles  jeunes. 

Les  feuilles  du  Chêne  vert  renferment  beaucoup  moins  de 
matières  solubles  dans  l'éther  que  celles  du  Pin.  En  prenant  l'en- 
semble des  feuilles  d'un  arbre,  sans  tenir  compte  de  leur  âge,  on 
trouve  des  nombres  compris  entre  2  V,  et  3,7  7«*  Comme  pour  les 
autres  arbres,  on  peut  constater  que  les  feuilles  jeunes  renferment 
moins  de  matières  solubles  dans  Téther  que  les  vieilles.  Ainsi,  le 
24  juin,  on  trouve  1,6  7»  àe  matières  grasses  dans  les  jeunes  feuilles 
et  2,4  dans  les  vieilles  ;  le  16  août,  1,8  7»  dans  les  jeunes  et  3,6  dans 
les  vieilles;  le  4  octobre,  2,2  V,  dans  les  jeunes  et  3,7  dans  les 
vieilles. 

Les  feuilles  du  Fusietin  du  Japon  ne  restent  guère  que  18  mois 
sur  l'arbre  ;  celles  qui  sont  poussées  au  printemps  d'une  année? 
tombent  à  l'automne  de  l'année  suivante.  Dans  les  exemples  que 
j'ai  étudiés,  la  proportion  des  matières  solubles  dans  Téther  varie 
de  2,6  7«  à  3  7«  ;  roais  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  dans  les  autres 
arbres,  se  sont  les  jeunes  feuilles  qui  en  renferment  le  plus  ;^  la 
différence  n'est  d'ailleurs  jamais  bien  grande.  Le  20  mars,  j'ai 
trouvé  4,3  7«,d§  matières  grasses  dans  les  jeunes  feuilles  et  3,8  7o 
dans  les  vieilles  ;  le  29  juillet,  3,0  7o  ^^^^^  bi^^  d^n^  1^^  jeunes 
que  dans  les  vieilles  ;  le  25  octobre,  3,5  V«  dans  les  jeunes  et  2,6  7«. 
dans  les  vieilles,  qui  commençaient  à  jaunir.  En  somme,  on  peut 
dire  que  dans  le  Fusain  du  Japon  la  proportion  des  matières, 
solubles  dans  l'éther  varie  très  peu  dans  la  feuille  adulte. 

Matières  azotées,  r—  Comme  dans  l'étude  des  arbres  à  feuilles 
caduques,  M.  Dop  m'a  prêté  son  concours  pour  le  dosage  de  l'azote 
par  la  chaux  iodée.  Le  tableau  15  donne  la  proportion  d'azote  dans 
la  racine,  la  tige  et  la  feuille  du  Chêne  vert.  Les  variations  ont  lieu 
dans  le  même  sens  que  pour  les  arbres  à  feuilles  caduques.  Dans  la 


Digitized  by 


Google 


22  REVUt:   GÉNÉRALE   DE   BOTANIQUE 

racine  et  la  lige,  il  y  a  un  miDimum  eo  été  et  un  maximum  en 
hiver.  L*azote  a  été  dosé  dans  l'ensemble  des  feuilles,  sans  tenir 
compte  de  leur  âge.  En  étudiant  à  part,  au  printemps,  les  jeunes 
feuilles  qui  viennent  de  pousser,  on  y  trouve  une  quantité  d'azote 
plus  grande  que  dans  l'ensemble  des  feuilles,  1,40  7«  au  lieu  de 
132  7.. 


25  janvier 

Tableau  1B 

Racine 
0.56 
0.49 
0.42 
0.96 
0.36 
0.46 
0.53 
0  61 

Tige 
0.89 
0.84 
0.77 
0.56 
0.35 
0.42 
0.54 
084 

Feuille 
1.26 

46  mars 

1.19 

5  mal  

S6  joiD 

1.12 
1  12 

16  août 

4  octobre    

0.92 
1.26 

25  novembre 

16  janvier 

1.33 

Le  tableau  16  montre  que  dans  la  racine,  la  tige  et  la  feuille  du 
Fusain,  les  variations  de  Tazote  sont  peu  importantes.  Mais,  si  au 


6  septembre. 
25  octobre. . . . 
12  décembre  . 
27  janvier. . . . 

17  mars 

30  avril 

8  juin 

3  aeôt  


Tableau  16 

Racine 

Tige 

FeuUle 

0.62 

0.70 

0.84 

0.63 

0.77 

0.77 

0.68 

0.64 

0.80 

0.63 

0.63 

0.98 

0.84 

0.63 

0.91 

0.60 

0.63 

0.91 

0.45 

0.56 

0.82 

0.52 

0.49 

0.79 

lieu  d'étudier  l'ensemble  des  feuilles  à  un  moment  donné,  on  consi- 
dère les  feuilles  à  leurs  différents  âges,  depuis  le  printemps  où 
elles  se  forment,  jusqu'à  l'automne  de  l'année  suivante  où  elles 
tombent,  on  trouve  des  variations  assez  grandes  dans  la  proportion 
d'azote.  Le  tableau  17  montre  que,  d'une  façon  générale,  la  propor- 
tion d'azote  diminue  à  mesure  que  la  feuille  vieillit. 

Tablaau  17 

Feuille 

20  mars 1  80 

3  mai .  1.26 

29  juillet 0.88 

6  septembre 1.12 

25  octobre 0.98 

20  décembre 1.12 
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27  janvier 1.05 

20  mars. 0.98 

3  mai. 0.84 

29  jalUel  OU 

6  septembre 0.63 

5  octobre 0.42 

En  somme,  dans  la  tige  et  dans  la  racine,  Tazote  diminue  au 
printemps,  pendant  que  de  nouvelles  feuilles  poussent,  passe  par 
un  minhnum  en  été,  puis  augmente  jusqu'en  hiver  ;  les  feuilles 
renferment  d'autant  plus  d*azote  qu'elles  sont  plus  jeunes.  On 
peut  supposer  qu'au  printemps  l'azote  émigré  des  racines  et  des 
tiges  vers  les  feuilles  qui  se  forment,  et  ainsi  s'explique  la  dimi- 
nution d'azote  au  printemps  dans  les  tiges  et  les  racines;  puis, 
lorsque  les  nouvelles  pousses  ont  cessé  de  se  former,  l'assimilation 
de  l'azote  continue,  les  racines  l'empruntent  au  sol  sous  forme  de 
nitrate,- les  feuilles  font  la  synthèse  des  matières  albuminoldes  qui 
se  répandent  dans  toute  la  plante  ;  comme  d'ailleurs  le  nombre  des 
feuilles  n'augmente  plus,  la  plus  grande  quantité  de  l'azote  se  fixe 
dans  les  tiges  et  les  racines  ;  de  là  l'augmentation  de  l'azote  à  la  fin 
de  l'été  et  en  automne. 

Eau.  —  Le  tableau  18  et  les  courbes  de  la  figure  6  indiquent 

les  variations  de  la  proportion  d'eau  dans  les  racines  et  les  tiges 

du  Chêne  vert. 

Tableau  18 

Racine  Tige 

25  janvier 83  82 

15  mars. 64  71 

5  mal 85  85 

24  juin 98  lOi 

16  août..     .       .  122  t02 
4  octobre  ....                          118  a3 

25  novembre ...  121  79 
16  janvier  ...                          73                          68 

Le  minimum  de  l'eau  est  en  hiver  et  au  commencement  du  prin- 
temps, lorsque  les  réserves  sont  très  abondantes;  puis,  au  moment 
de  la  formation  des  nouveaux  bourgeons  et  de  la  digestion  des 
réserves,  la  proportion  d'eau  augmente.  Dans  la  tige,  l'eau  diminue 
quand  la  période  de  végétation  active  cesse.  Dans  la  racine,  le 
maximum  de  l'eau  persiste  pendant  tout  l'automne. 
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Fig.  6.  —  Courbes  représentaot  les  variatlous  de  l'eau  dans  le  Chêne  vert  : 
a,  racine  ;  &,  tige. 

Le  tableau  19  et  les  courbes  de  la  figure  7  indiquent  les  varia- 
tions de  l'eau  dans  les  racines  et  les  tiges  du  Pin  d'Autriche. 


S85  janvier 

15  mars 

Tableau  19 

Racine 

93 

88 

130 

126 

115 

115 

93 

96 

Tige 
121 
109 

5  mai 

24  juin 

147 
141 

|H  août  

124 

4  octobre 

25  novembre  . . . 
16  janvier 

116 

103 

94 

La  proportion  d'eau,  relativement  faible  en  hiver,  augmente 
rapidement  au  moment  du  départ  de  la  végétation,  puis  diminue 


i  octoht^ 


PIg.  7.  —  Courbes  représentant  les  variations  de  l'eau  dans  le  Pin  d'Autriche  : 
a,  racine  ;  d,  tige. 
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ensuite  peu  à  peu  à  partir  du  mois  de  juin.  La  tige  renferme  presque 
toujours  plus  d'eau  que  la  racine. 

En  somme,  chez  les  arbres  à  feuilles  vivaces  comme  chez  ceux  à 
feuilles  caduques,  la  reprise  de  la  végétation  au  printemps  est  mar- 
quée par  une  grande  augmentation  de  la  proportion  d'eau.  En 
général  le*minimum  de  Teau  correspond  au  maximum  des  résenres 
hydrocarbonées,  en  automne  ou  en  hiver.  Dans  tous  les  cas,  la 
proportion  d'eau  dépend  plus  de  Tétat  du  développement  que  du 
degré  d'humidité  du  sol. 

(.4  suivre). 
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ET 

SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE  LA   TIGE 

par  M.  Léon  FLOT  (suite). 


Chapitre  II.  —  Etude  du  j>oint  végétatif 

I.  — -  Remarque  préliminaire 

La  figure  14  représente  le  point  végétatif  d'uo  Chèvrefeuille 
des  jardins,  vu  obliquement  de  haut  et  examiné  à  la  loupe.  11  forme 
une  sorte  de  tronc  de  cône,  dont  le  plateau  supérieur  porterait  un 
renflement  central  semblable  à  une  calotte  sphérique.  Ce  renfle- 
ment est  le  point  végétatif  proprement  dit.  A  droite  et  à  gauche,  on 

voit  deux  bourrelets  peu  marqués  {b 
et  b*)  qui  sont  les  ébauches  des  deux 
premières  feuilles. 

Si,  dans  ce  sommet  végétatif  en 
forme  de  tronc  de  cône,  nous  prati- 
quons une  coupe  longitudinale  mé- 
diane, cette  coupe  passera  par  Taxe  de 
symétrie  de  la  figure,  ainsi  que  par  le 
sommet  des  bourrelets  foliaires  et  de 
la  calotte  centrale.  Elle  contiendra  le 
plan  de  symétrie  de  chacune  des  deux 
premières  feuilles  et  présentera  dans  son  contour,  la  forme  appro- 
ximative d'un  trapèze  (fig.  1  el  2,  PI.  1  ;  fig.  1,  PI.  2.) 

C'est  au  milieu  de  la  base  supérieure  de  ce  trapèze  que  nous 
devrons  chercher  les  cellules  initiales  de  la  plante,  tandis  que  les 
éléments  cellulaires  d*où  proviennent  les  bourrelets  foliaires  6 et// 
(fig.  14),  seront  localisés  dans  chacun  des  deux  angles  supérieurs 
(Fet/<',  PI.  1). 


Fig.  14.—  I.onicera  Caprifolium, 
Extrémité  de  la  plante.  —  pt*, 
point  végétatif  ;  fr,  b\  premiers 
bourrelets  foliaires. 
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H.  —  Naissance  des  feuilles 

L*étùde  que  nous  venons  de  faire  delà  feuille  du  Lonicera  Caprû 
folium  à  différents  âges  nous  a  permis  de  reconnaître  dans  les  tissus 
qui  la  composent  des  régions  distinctes  qui  présentent  constamment 
entre  elles  les  mêmes  rapports.  Ce  premier  point  d^anatomie  une 
fois  fixé,  il  nous  sera  plus  facile,  et  peut-être  moins  aride,  d'étudier 
le  mode  de  naissance  des  feuilles  dans  le  bourgeon  terminal.  Pour 
cela,  nous  examinerons  successivement  plusieurs  points  végétatifs 
qui  nous  montreront  la  feuille  naissante  à  des  degrés  de  dévelop- 
pement de  moins  en  moins  avancés.  Ces  points  végétatifs  apparte- 
naient à  des  bourgeons  cueillis  au  début  de  la  belle  saison,  en 
pleine  période  de  croissance. 

Premier  exemple 

Le  premier  exemple  dont  je  vais  m'occuper  appartient  à  uue 
série  bien  réussie  dont  les  coupes  ont  pu  être  débarrassées  du 
contenu  cellulaire  par  Taction  de  l'eau  de  Javel  et  colorées  à 
rbématoxyline.  Il  est  résulté  de  ce  mode  opératoire  des  prépara- 
tions d'une  très  grande  netteté.  Seules  les  cellules  épidermiques 
ont  subi,  dans  quelques  coupes,  de  légères  déformations  sans 
importance  (1). 

L'une  de  ces  coupes  est  représentée  fig.  1,  PI.  1.  Elle  est  médiane. 
On  y  aperçoit  sur  les  côtés,  les  deux  premières  ébauches  de  feuilles 
F,  F',  formant  deux  oreillettes  entre  lesquelles  s'étend  le  point 
végétatif  proprement  dit  S. 

Assises  initiales.  —  Examinons  la  composition  du  point  végé- 
tatif. On  y  distingue,  eu  partant  du  sommet,  une  première  assise  /, 
qui  limite  à  sa  partie  supérieure  le  point  végétatif,  et  n'a  partout 
qu'une  épaisseur  de  cellules.  La  seconde  assise  ^  est  également 
simple.  La  troisième  et  la  quatrième,  3  et  4,  présentent  vers  la 
gauche  quelques  dédoublements  ou  cloisonnemeuts  communs, 
mais  vers  la  droite  elles  forment  deux  assises  partout  distinctes. 
Au-dessous  de  la  quatrième  assise,  l'assise  5  ne  présente  pas  un 
caractère  aussi  net  que  les  deux  précédentes.  Les  éléments  qui  la 

(1)  Deux  préparations  appartenant  à  cette  série  ont  élé  plioto^raphiées  il 
sont  reproduites,  à  titre  de  document,  dans  la  planclie  %  tif^.  2  et  3. 


Digitized  by 


Google 


28  REVUE  GÉNÉRALE   DE   BOTANIQUE 

composent  ne  semblent  être  que  des  segments  inférieurs  détachés 
de  l'assise  4  par  cloisonnements  transversaux.  En  outre,  ils  se  diflé- 
rendent  rapidement  en  grandes  cellules  m,  dans  lesquelles  nous 
n'avons  pas  de  peine  à  reconnaître  la  moelle. 

Les  quatre  premières  assises  sont  les  assises  initiales.  Les  <leux 
premières,  1  et  2,  semblent  indépendantes;  au  contraire,  les  assises 
3  et  4  ont  des  parties  communes.  Enfin  la  cinquième  n'est  pas,  à 
proprement  parler,  une  assise  spéciale,  mais  plutôt  une  partie  de 
la  quatrième,  douée  d'un  mode  de  diflérenciation  particulier. 

Feuille  de  gauche,  —  Nous  pouvons  suivre  facilement  les  deux^ 
premières  assises  initiales  depuis  les  points  1  et  2  jusqu'au  som- 
met de  la  feuille  gauche  F.  Jusque  là,  elles  restent  simples  toutes 
les  deux. 

Si,  après  avoir  franchi  le  sommet  de  la  feuille,  nous  les  suivons 
en  redescendant  sur  le  côté  externe,  ou  inférieur,  de  la  feuille,  nous 
voyons  que  la  première  reste  constamment  simple.  La  deuxième, 
au  contraire,  à  partir  du  point  e\  se  cloisonne  tangentiellement  et 
donne  deux  séries  de  segments  ce,  ci.  Un  peu  plus  bas,  en  ci\  les 
segments  intérieurs  se  sont  encore  dédoublés. 

En  somme,  nous  retrouvons  là  des  faits  de  même  ordre  que  ceux 
dont  nous  avons  déjà  parlé  plus  haut,  à  propos  de  l'étude  d'une 
feuille  plus  développée.  Les  cellules  qui  sont  en  continuité  avec 
l'assise  1  forment  Tépiderme  de  la  feuille.  Celles  qui  sont  en  conti- 
nuité avec  la  deuxième  assise  initiale  donnent  en  es  Técorce 
foliaire  supérieure  ;  en  c,  elles  constituent  le  méristème  cortical 
inférieur.  Ce  méristème  se  divise  de  très  bonne  heure  en  deux 
zones  :  l'externe  ce  qui,  dans  la  feuille,  reste  longtemps  simple, 
et  l'interne  ci,  ci\  qui  se  dédouble  par  des  cloisonnements  centri- 
pètes. 

Entre  les  deux  parties  du  repli  formé  par  le  méristème  cortical, 
es  et  c,  se  voient  deux  files  de  grandes  cellules  v,  v\  v",  qui,  par 
leur  ressemblance,  par  leurs  cloisonnements  principaux  placés  à 
la  même  hauteur,  semblent  provenir  d'une  cellule  primitive 
unique.  Ces  cellules,  notamment  v  et  v'  s'accroissent  en  longueur 
dans  le  sens  de  la  jeune  feuille  F,  et  cet  accroissement  est  dû  à  un 
véritable  méristème  transversal  qui  a  déjà  dédoublé  chacune  des 
cellules  V,  ainsi  que  la  cellule  v*  à  droite.  C'est  évidemment  à  l'ac- 
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tioD  de  ce  méristème  qu'est  dû  le  premier  allongement  foliaire.  Les 
cellules  V  et  v\  ont  ainsi  soulevé  mécaniquement  l'assise  corticale 
et  l'assise  épidermique.  Or,  c'est  dans  ces  cellules  v  et  v'  que  se 
développera  le  méristème  vasculaire  de  la  feuille,  comme  nous 
l'avons  vu  plus  haut.  Nous  pouvons  donc  penser  dès  à  présent  que 
le  premier  phénomène  de  la  naissance  d'une  feuille  consiste  dans 
ces  cloisonnements  du  méristème  vasculaire. 

Au-dessous  des  cellules  v\  v\  sont  placées  deux  autres  grandes 
cellules  v"\  o",  qui  sont  déjà  subdivisées.  Elles  appartiennent  à  la 
même  formation  que  les  cellules  p,  v',  ainsi  que  l'indique  la  grande 
cloison  que  l'on  peut  suivre  depuis  les  cellules  du  sommet  de  la 
feuille  V,  jusqu'au  point  a,  qui  touche  à  la  moelle.  A  partir  du 
point  a  les  cloisonnements  de  cette  région  s'orientent  tangentielle- 
ment  et  se  raccordent  avec  ceux  de  la  région  o^,  située  au-dessous. 
Dans  cette  région  o2,  les  cellules  du  méristème  vasculaire  montrent 
déjà  leur  différenciation  longitudinale  caractéristique. 

Enfin  à  droite  de  v*\  sont  deux  cellules  m,  m'  par  lesquelles  se 
fera  le  raccordement  de  la  moelle  de  la  feuille  avec  la  moelle  cen- 
trale. 

Avant  de  quitter  cette  feuille  F,  il  est  nécessaire  de  faire  une 
constatation  qui  a  son  importance. 

Considérons  le  point  li  ;  il  se  trouve  au  sommet  d'un  angle  ren- 
traot  formé  par  deux  courbures  de  l'épiderme.  La  première  cour- 
bure va  du  sommet  de  la  feuille  F,  jusqu'en  li;  la  seconde  s'étend 
depuis  li  jusqu'à  l'aisselle  de  la  feuille  inférieure.  Or  cette  feuille, 
située  au-desous  de  F,  appartient  au  troisième  verticille  ;  donc  la 
partie  située  au-dessous  de  li  appartient  à  la  partie  latérale  du 
second  verticille,  puisque  les  feuilles  sont  opposées  décussées. 

Si  nous  regardons  maintenant  chacune  des  régions  anatomiques 
situées  au-dessus  et  au-dessous  de  li,  nous  pouvons  y  constater 
quelques  différences  appréciables.  L'épiderme  est  simple  dans 
Tune  comme  dans  l'autre,  mais  la  zone  corticale  externe,  qui  est 
simple  en  ce,  au-dessus  de  li,  se  dédouble  au-dessous  en  ee!2.  En 
outre  en  v^,  au-dessous  de  /i,  le  méristème  vasculaire  se  distingue 
par  une  certaine  épaisseur  de  cellules  allongées.  Or  certains  de 
ces  caractères,  notamment  ceux  qui  concernent  la  zone  corticale 
externe  et  le  méristème  vasculaire,  disparaissent  au  niveau  de  li, 
entre  ce  point  et  la  cellule  marquée  a. 
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« 

Il  y  a  doDc  une  différence  très  notable  entre  la  partie  supérieure 
et  la  partie  inférieure  de  cette  coupe,  et  cette  diflérence  est  parfois 
beaucoup  plus  marquée  encore  que  dans  le  cas  présent.  Elle  est 
motivée  par  la  naissance  de  la  feuille  F  au-dessus  de  U.  Mais 
l'ensemble  des  cellules  situées  entre  U  et  le  sommet  F  forme  un 
tout,  dans  lequel  nous  avons  reeonnu  la  structure  caractéristique 
d'une  feuille.  Je  propose  donc,  pour  préciser  les  idées  et  faciliter 
les  descriptions,  de  donner  à  cet  ensemble  le  nom  de  segment 
foliaire.  Le  premier  segment  foliaire  gauche  comprendrait  donc, 
d'après  cela,  toutes  les  formations  nées  ou  à  naître  au-dessus  d'une 
ligne  de  cellules  partant  de  U,  passant  entre  v"  et  a  et  aboutissant 
à  l'initiale  5. 

Dans  ce  segment  foliaire  il  nous  sera  possible  de  distinguer  plu- 
sieurs régions  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Considérons  par  exemple 
le  méristème  vasculaire  :  ses  cellules  v  sont  évidemment  appelées  à 
donner  le  méristème  vasculaire  du  limbe  et  du  pétiole  ;  ses  cel- 
lules v"  donneront  le  méristème  vasculaire  de  la  base  du  segment, 
méristème  qui  restera  cohérent  avec  celui  des  autres  segments 
situés  au-dessous  de  lui,  et  s'y  reliera  par  des  éléments  vascuiaires 
tels  que  v2,  La  région  o'  reliera  la  partie  appendiculaire  v  à  la  partie 
cohérente  v". 

Feuille  de  droite.  —  Dans  la  feuille  de  droite  F*,  les  éléments 
sont  groupés  de  la  même  façon  que  dans  la  feuille  de  gauche,  à 
de  légères  différences  près. 

Les  cellules  du  méristème  épidermique  é  prolongent  celles  de 
l'assise  initiale  1,  sans  aucun  dédoublement  tangentiel. 

Les  cellules  de  la  seconde  assise  initiale  sont  continuées  dans  la 
feuille  par  les  cellules  es,  qui  deviendront  l'écorce  supérieure. 
Elles  restent  simples  jusqu'au  sommet  F'.  A  la  face  inférieure, 
elles  forment  un  méristème  cortical  c  qui  se  dédouble  en  deux 
parties:  une  rangée  de  segments  formant  la  zone  externe  ce, 
distincte  parla  petite  dimension  de  ses  cellules  et  une  zone  interne 
et,  dont  les  cellules  sont  ici  très  grandes. 

Le  méristème  vasculaire  est  représenté  par  la  grande  cellule  t?, 
qui  vient  de  se  dédoubler,  et  par  les  cellules  v\  v\  d".  Ces  dernières 
commencent  à  s'organiser  en  une  bande  de  trois  assises  t?/,  qui  se 
continue  vers  le  bas,  où  elle  se  raccorde  avec  le  méristème  vascu- 
laire du  second  segment  foliaire  v2. 
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Dans  ce  second  segmeot,  la  zone  externe  de  Fécorce  est  dédou- 
blée en  ceS. 

La  moelle  de  la  feuille  se  raccorde  avec  la  moelle  centrale  par 
les  cellules  de  la  région  m,  de  la  même  façon  que  dans  la  feuille  de. 
gauche. 

Autre  coupe. 

Pour  contrôler  les  faits  signalés  dans  ce  premier  exemple,  nous 
choisirons  une  autre  coupe  de  la  même  série,  située  eocore  dans  la 
région  médiane,  mais  à  quelque  distance  de  la  précédente,  dont 
elle  est  séparée  par  quatre  coupes  (fig.  2,  PI.  1). 

La  forme  générale  de  l'ensemble  est  la  même.  Au  sommet  S,  on 
trouve  encore  les  quatre  assises  initiales  1,  2,  3,  4,  la  cinquième 
présente  ici  encore  un  mode  de  cloisonnement  particulier  et  pro- 
duit les  cellules  de  la  moelle  centrale. 

Feuille  de  gauche.  —  Dans  la  feuille  F,  le  méristëme  épider- 
mique  continue  les  cellules  de  l'assise  initiale  1.  Au  dessous  sont 
les  cellules  du  méristème  cortical  qui  sont  en  rapport  avec  l'assise 
initiale  2;  elles  montrent  un  dédoublement  isolé  au  sommet  de  la 
feuille.  A  la  face  inférieure,  elles  restent  simples  jusqu'en  c  ;  au 
dessous  de  ce  point,  elles  se  dédoublent  pour  former  la  zone  corti- 
cale externe  ce,  et  la  zone  corticale  interne  ci,  et'. 

Le  méristème  vasculaire  comprend,  au  sommet,  une  cellule 
unique  t?,  prolongée  à  sa  base  par  deux  séries  de  cellules  dans 
lesquelles  se  voient  des  cloisonnements  transversaux.  A  la  base  de 
ce  groupe,  les  cellules  v1  sont  subdivisées  par  un  méristème  tan- 
gentiel  très  actif,  qui  constitue  la  première  différenciation  spéci- 
fique de  la  région  vasculaire.  Toutefois  la  continuité  des  cloisonne- 
ments, si  nettement  marquée  depuis  la  cellule  v  jusqu*au  point  a, 
Dous  indique  que  les  deux  files  de  cellules  qui  s'étendent  de  v  à  a 
font  partie  d'une  même  formation,  qui  est  le  méristème  vasculaire 
du  premier  segment  foliaire. 

A  la  partie  supérieure  des  cellules  t?'  est  une  cellule  marquée 
d'une  croix  :  c'est  par  l'intermédiaire  de  cette  cellule  que  se  fait  la 
communication  entre  la  moelle  de  la  feuille  et  la  moelle  centrale. 

On  remarquera  sans  doute  que  s'il  a  été  possible  d'établir  une 
continuité  certaine  entre  les  deux  premières  assises  dans  la  région 
initiale  et  dans  la  région  foliaire,  il  serait  impossible  de  chercher  à 
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suivre  une  continuité  analogue  entre  les  assises  initiales  3  et  4  et 
les  cellules  du  méristème  vasculaire.  On  peut  penser  que  cette 
continuité  disparaît  ici  à  cause  de  l'apparition  du  méristème  trans* 
versai  qui,  en  déterminant  l'allongement  foliaire,  trouble  ces 
rapports  de  continuité.  Nous  verrons  plus  loin,  en  étudiant  une 
feuille  encore  moins  développée,  ce  qu'il  y  a  lieu  de  penser  à  ce 
'sujet,  mais  il  nous  semblait  nécessaire  de  soumettre,  dès  cet 
exemple,  cette  proposition  aux  réflexions  du  lecteur. 

La  limite  entre  le  premier  segment  foliaire  et  le  second  est 
mieux  marquée  que  dans  l'exemple  précédent:  elle  se  compose 
d'une  file  de  cloisons  qui  part  du  niveau  li,  à  gauche,  et  se  continue 
à  travers  toute  la  coupe,  en  passant  par  /t'  pour  rejoindre  un  point 
symétrique  /i  situé  entre  les  deux  premiers  segments  foliaires  de  la 
partie  droite. 

A  gauche,  dans  le  second  segment  foliaire,  la  zone  corticale 
externe  ce2  est  dédoublée  par  une  file  continue  de  cloisons.  En 
outre  les  cloisonnements  des  diverses  régions  s'interrrompent  au 
voisinage  d'un  groupe  de  cellules  marqué  b.  Ce  groupe  appartient 
au  bourgon  axillaire  du  troisième  segment  foliaire. 

Feuille  de  droite.  —  La  disposition  des  cellules  dans  la  feuille 
de  droite  F*  est  tellement  semblable  à  celle  de  la  feuille  de  gauche, 
qu'une  description  détaillée  serait  superflue.  Les  mêmes  parties 
étant,  dans  les  deux  feuilles,  désignées  par  les  mêmes  lettres,  la 
comparaison  sera 'des  plus  faciles.  On  notera  toutefois  que  les  rap- 
ports entre  la  région  vasculaire  t?*  et  la  région  médullaire  voisine 
m  sont  plus  nets  de  ce  côté. 

Dans  le  second  segment  foliaire,  la  zone  corticale  externe  n'est 
pas  dédoublée,  mais  ce  n*est  pas  là  un  fait  général,  car  on  la  trouve 
dédoublée  à  ce  niveau  dans  des  coupes  voisines  de  celles-ci. 

Bourgeon  axilluire.  —  Nous  avons  remarqué  l'interruption  ou  la 
diminution  des  cloisonnements  tangentiels  à  la  hauteur  des  deux 
groupes  de  cellules  marquées  b,  b\  Ces  deux  groupes  appartien- 
nent aux  bourgeons  axillaires  de  la  troisième  paire  de  feuilles,  et 
leur  présence  nécessite  quelques  explications. 

Reportons-nous  à  l'ébauche  foliaire  F'  et  représentons-nous  ce 
qui  doit  arriver  lorsqu'un  bourgeon  axillaire  vient  à  se  développer 
à  la  partie  supérieure  de  ce  segment  foliaire.  Ce  bourgeon  axillaire 
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se  développera  au  moyen  des  cellules  situées  entre  l'aisselle  de  la 
feuille  et  les  initiales,  c'est-à-dire  dans  la  région  bo.  Ov,  que  devien- 
dront les  cellules  bo  lorsque,  par  suite  de  la  naissance  d'une  nou- 
velle paire  de  feuilles,  les  assises  /,  i,  .3,  4  auront  été  soulevées, 
tandis  que  les  cellules  de  l'assise  5  auront  fourni  une  abondante 
moelle  centrale  ?  A  ce  moment,  les  cellules  bo  auront  été  déplacées 
en  bloc,  écartées  de  l'axe  principal  ;  leur  extrémité  supérieure 
(épidermique)  se  trouvera  toujours  au  voisinage  de  l'aisselle  foliaire, 
mais  leur  extrémité  inférieure  (médullaire)  sera  soulevée  d'une 
part  par  la  croissance  de  la  région  médullaire  centrale,  d'autre 
part  par  la  croissance  de  nouvelles  cellules  dans  la  région  m,  qui 
dépend  de  la  feuille  F*,  et  de  la  sorte,  l'ensemble  des  cellules 
initiales  du  bourgeon  aura  pivoté  autour  de  son  extrémité  épider- 
mique et  se  trouvera  relevé  dans  la  position  des  cellules  6,  6'  qu'on 
aperçoit  près  de  l'aisselle  de  la  feuille  F3. 

Les  cellules  initiales  de  bourgeons  peuvent  rester  indifférenciées 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  l'espèce  de  la  plante 
ou  suivant  les  conditions  de  la  végétation.  Nous  rencontrerons  des 
plantes  où  leur  développement  est  plus  précoce  que  dans  le  Chè- 
vrefeuille, et  d'autres  où  c'est  le  contraire  qui  se  produit.  En  tout 
cas,  d'après  tous  les  exemples  que  j'ai  vus,  je  me  suis  pénétré  de 
cette  idée  que  l'ensemble  des  cellules  situées  entre  l'aisselle  de  la 
feuille  et  les  initiales  forme  une  réserve  de  tissu  initial,  qui  peut 
dans  la  suite,  se  différencier  en  tout  ou  en  partie,  et  donner  nais- 
sance, au  fur  et  à  mesure  des  besoins  de  la  plante,  à  toutes  les 
productions  axillaires. 

On  comprendra  mieux,  après  cette  explication,  pourquoi  les 
cloisonnements  tangentiels  du  second  segment  foliaire  s'interrom- 
pent au-dessus  des  cellules  6,  6,.  Cettlot  est  formé  de  cellules 
appartenant  au  bourgeon  axitlaire  de  la  troisième  feuille  :  elles 
sont  demeurées  à  un  degré  de  différenciation  moins  avancé  que  les 
cellules  corticales  et  vasculaires  du  troisième  segment  foliaire, 
mais  se  distinguent  souvent  par  un  contenu  cellulaire  plus  abon- 
dant que  celui  des  cellules  voisines. 

En  observant  un  grand  nombre  de  coupes,  on  voit  que  les 
méristèmes  corticaux  et  vasculaires  contournent  Tllot  formé  par 
les  cellules  du  bourgeon  et  vont  se  raccorder,  de  chaque  côté,  mais 
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plus  bas  que  Taisselle  foliaire,  avec  les  méristèmes  correspoodants 
de  la  feuille  inférieure. 

Ce  raccordement  De  saurait  être  visible  ici,  puisqu'il  a  lieu  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  celui  de  la  figure.  Néanmoins,  en  choisis- 
sant une  coupe  qui  passe  un  peu  en  dehors  du  bourgeon  axillaire, 
on  peut  suivre,  plus  bas  que  dans  la  figure  2  (PI.  1),  les  tissus 
méristématiques  du  second  entre-nœud.  C'est  ce  qui  arrive  préci- 
sément dans  la  figure  15.  Là,  nous  pouvons  suivre  le  méristéme 
cortical  et  le  méristéme  vasculaire  jusqu'au-dessous  de  l'aisselle 
foliaire,  en  v\  A  ce  point,  ils  s'arrêtent  brusquement,  sur  la  figure  ; 
mais,  en  réalité,  ils  se  continuent  dans  un  autre  plan  pour  se  join- 
dre aux  tissus  analogues  du  troisième  segment  foliaire. 

En  se  bifurquant  ainsi  autour  de  l'ilot  formé  par  le  bour- 
geon axillaire,  les  deux  branches  de  ces  méristèmes  ont  laissé  entre 
elles  une  sorte  de  boutonnière  ou  d'ogive,  par  laquelle  sont  en 
communication  la  moelle  centrale,  la  moelle  de  la  feuille,  et  celle 
du  bourgeon.  Cette  communication  est  très  visible  sur  la  figure  i5, 
ainsi  que  sur  les  photographies  (fig.  3,  PI.  2). 

Si,  comme  on  l'écrit  couramment,  le  bourgeon  naissait  dans 
Técorce,  et  si  les  faisceaux  de  la  feuille  F/,  n'étaient  que  les  der- 
nières ramifications  des  faisceaux  de  la  portion  de  tige  située 
au-dessous,  on  se  demande  pourquoi  ces  derniers  faisceaux  ne 
suivraient  pas  directement  leur  course  à  travers  les  tissus  de  la 
région  axillaire.  L'étude  que  nous  venons  de  faire  de  la  région 
foliaire  nous  montre  au  contraire,  et  nous  le  verrons  mieux  encore 
plus  loin,  notamment  dans  le  Bouleau,  que  la  naissance  du  méris- 
téme vasculaire  est  consécutive  à  la  formation  de  l'ébauche  foliaire. 
Ce  méristéme  naissant  à  la  base  du  premier  segment  foliaire,  en 
t?',  se  propage  à  travers  la  région  latérale  du  second  segment  (t?2). 
Au  point  où  se  trouvent  insérées  les  cellules  6,  b\  le  méristéme 
vasculaire  rencontrant  des  groupes  6,6',  mo,  de  cellules  différen- 
ciées ou  en  voie  de  différenciation,  est  obligé  de  les  contourner 
pour  se  raccorder  plus  bas  avec  un  tissu  analogue  à  lui-même. 

Cette  considération  est  importante  au  point  de  vue  des  rapports 
entre  la  feuille  et  la  tige  (1). 

(1)  Ces  lignes  étaient  écrites  depuis  longtemps  lorsque  j'ai  en  Toccsion  de  lire  la 
note  de  M.  Ugnier  [43]  M.  Lignier,  considérant  que  la  différenciation  primaire  du 
faisceau  foliaire  s'opère  de  haut  en  bas,  pense  que  le  faisceau  de   la  feuille  in(é- 
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Raccordement  des  tissos 

L'observation  qui  précède  nous  amène  naturellement  à  parler 
de  la  façon  dont  se  raccordent  les  tissus  appartenant  à  diflérents 
segments  foliaires.  Pour  les  deux  premiers,  nous  avons  vu  que  les 
divers  méristèmes,  épidermique,  cortical,  vasculaire,  médullaire, 
étaient  placés  bout  à  bout  en  parfaite  continuité.  Il  nous  faut  voir 
maintenant  comment  s'opère  le  raccord  dans  le  cas  général  d'une 
insertion  foliaire  quelconque. 

Pour  cela,  nous  examinerons  la  partie  de  la  troisième  feuille 
(F3)  qui  est  représentée  en  place  sur  la  figure  2,  PI.  1.  Après  la  des- 
cription qui  a  été  faite  plus  haut  d'une  feuille  analogue  (fig.  12  et 
13),  nous  y  reconnaissons  sans  difficulté  un  épiderme  supérieur  é  ; 
une  écorce  supérieure,  dédoublée  en  asS,  et  se  réduisant  à  une 
cellule  unique  près  de  la  région  axillaire  en  cs'3,  A  partir  de  ce 
point,  cette  assise  corticale  contourne  la  régioq  axillaire  et  se  rac- 
corde avec  la  zone  corticale  externe  du  deuxième  segment  foliaire. 

Le  méristème  vasculaire  de  la  troisième  feuille  (o)  a  donné  nais- 
sance, dans  le  voisinage  de  v,  à  un  vaisseau  ligneux,  il  en  est 
résulté  une  différenciation  de  l'assise  supérieure  en  cellules  médul- 
laires m  3.  On  peut  suivre  ces  cellules  jusqu'au  bas  de  la  feuille  :  à 
la  hauteur  de  la  région  axillaire,  elles  s'élargissent,  se  dédoublent 
et  se  raccordent  avec  la  moelle  centrale  en  mo,  au-dessous  du 
^oui^eoD  axillaire. 

Le  raccordement  peut  être  plus  marqué  lorsque  la  coupe  passe 
en  dehors  des  cellules  du  bourgeon.  C'est  ce  que  montre  la  fig.  15, 
ainsi  que  la  photographie  (fig.  3,  PI.  2).  Dans  cette  coupe,  qui 
représente  la  même  feuille  F3,  mais  dans  une  préparation  voisine, 
on  aperçoit  la  première  différenciation  vasculaire  du  troisième 
segment  foliaire  :  elle  est  constituée  par  un  vaisseau  ligneux  v6  et 
par  un  vaisseau  libérien  o  /.  A  gauche  du  vaisseau  ligneux,  les 
cellules  m  (supérieures  dans  la  feuille),  sont  différenciées  en  cel- 
lules médullaires,  bien  distinctes  des  cellules  corticales  supérieures 
es  par  leur  origine,  leur  forme  et  leurs  dimensions. 

rieore  agit  à  la  façon  d'ua  obstacle,  qui  forcerait  le  courant  basipète  de  la  diffé- 
renciation du  faisceau  supérieur  à  se  diviser  en  deux  bras.  L*observalion  de  la 
figure  2,  PL  2,  montre  que  cet  obstacle  «e  troure  plutôt  dans  les  groupes  des  cel- 
lules du  bourgeon  axillaire. 
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Dans  la  région  axillaire,  nous  voyons  répîderme  é3  se  raccorder 
avec  l'épiderne  éS.  L'assise  corticale  supérieure  c«^  du  troisième 
segment  réduite  à  ce  niveau  à  une  seule  rangée  de  cellules»  con- 
tourne Tépiderme 
et  se  raccordé 
avec  la  zone  cor- 
ticale externe  du 
deuxième  seg- 
ment foliaire  ce2; 
quant  à  la  zone 
corticale  interne 
de  ce  deuxième 
segment,  nous  le 
voyons  se  réduire 
à  une  assise  au 
dessous  de  ciS; 
puis,  un  peu  au- 
éa dessous  de  l'ais- 

selle foliaire,  cet- 
^'^- •  te  zone  ciî,  ainsi 

que  le  méristème 
vasculaire  v2  s'in- 
^^  terrompent  brus- 

quement. Nous 
avons    dit    plus 
haut  qu'à  ce  point 
ils  se  bifurquent 
FIg.  15.  —  Lonicera  Caprifolium.  Raccordement  du  deu-    qq  avant  et  en  ar- 
xième  et  du  troisième  segment  foliaire.  —  é,  et,  épider-      -x       a        \        a 
me;  ce 2,  c»«,  tissu  cortical  du  2* segment,  se  raccordant    "^^  ^^   P*^^   "® 
avec  C$5,  tissu  cortical  supérieur  du  3«  segment;  v2,  mé-    la  figure  poUr  al- 
ristème  vasculaire  du  2*  segmeat,  interrompu  à  ce  ni-    \q^    g^    raccorder 
veau  ;  mo,  communication  entre  la  moelle  centrale  et  la      .        ,  . 

moelle  foliaire  m.  m';  vb,  premier  vaisseau  ligneux;  P^"*  "^^  ^^^  *® 
vl,  premier  vaisseau  libérien;  ce5.  zone  corticale  externe;  méristème  vaSCU- 
eiS,  zone  corticale  interne  du  3*  segment  foliaire  ;  v5,  mé-  ]aîf  q  et  Cortical 
rlstèroe  vasculaire  du  3»  segment  foliaire.  ,     ^     ... 

du  troisième  seg- 
fbeot.  Entre  les  points  oA  ils  se  terminent  ici  et  les  éléments  vas- 
culaires  v3^  ils  laissent,  en  se  bifurquant,  une  boutonnière  par 
laquelle  communiquent  la  moelle  centrale  mo  et  la  moelle  foliaire  m'. 
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La  zone  corticale  externe  ce  3  et  la  zone  corticale  interne  ci3  se 
prolongent  sur  la  face  inférieure  du  troisième  segment  foliaire  avec 
les  caractères  que  nous  leur  avons  reconnus  précédemment,  c'est-à- 
dire  que  la  zone  externe  reste  formée,  du  moins  jusqu'à  ce  moment, 
d'une  seule  assise  de  cellules  isodia métriques,  tandis  que  la  zone 
interne  est  le  siège  de  dédoublements  plus  ou  moins  nombreux. 

Second  exemple 

Le  point  végétatif  de  ce.  second  Chèvrefeuille  est  pris  au  début 
même  de  la  diflérenciation  foliaire.  Aucun  exemple  n'est  donc  plus 
propre  que  celui-ci  à  montrer  quels  sont  les  rapports  entre  les 
initiales  du  point  végétatif  et  les  premiers  tissus  différenciés. 

La  photographie  d'une  coupe  de  cette  série  esi  reproduite  dans 
la  planche  1,  fig.  1.  Les  dessins  ont  été  exécutés  au  grossissement 
de  540  diamètres,  afin  de  suivre  avec  une  exactitude  rigoureuse  les 
moindres  inflexions  des  cloisons. 

Première  coupe.  —  Les  trois  coupes  que  je  me  propose  de  décrire 
sont  voisines  sur  la  préparation  ;  mais  la  dernière  seule  est  exac- 
tement médiane.  La  première  est  donc  la  plus  éloignée  du  plan 
médian  :  elle  est  représentée  fig.  16. 

En  S  est  le  sommet  du  point  végétatif,  avec  les  initiales  1,  2, 
3,  4.  La  cinquième  initiale,  ou  initiale  médullaire,  détache  vers  sa 
base  des  segments  qui  s'écartent  en  rayonnant  et  donnent  à  la 
moelle,  près  du  sommet,  un  aspect  particulier  dû  à  la  direction 
parabolique  des  files  de  cloisons. 

En  F,  à  gauche,  est  l'ébauche  de  la  première  feuille  à  peine  indi- 
quée par  une  légère  épaulette.  A  quoi  est  dû  ce  soulèvement  des 
deux  assises  extérieures?  Evidemment  à  Taugmentation  survenue 
dans  le  nombre  et  dans  les  dimensions  des  cellules  sous-jacentes 
a,  6,  d,  e,  f^i,  et  de  quelques  cellules  voisines.  Toutefois  il  y  a  ici 
une  erreur  d'observation  à  éviter,  et  c'est  ce  qui  m'a  conduit  à 
décrire  d'abord  cette  coupe.  A  cause  de  la  disposition  régulière  des 
assises  initiales  entre  cette  région  foliaire  et  le  point  végétatif,  à 
cause  aussi  de  la  disposition  en  assises  tangentielles  des  cellules 
situées  au-dessous  de  cette  région  foliaire,  l'œil  est  tenté  de  suivre 
les  cellules  assise  par  assise,  et  cherche  à  raccorder,  par  des  dédou- 
blements tatM/ena'e/s,  les  cellules  de  la  région  foliaire  proprement 
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dite  avec  les  assises  qui  l'avoisinent,  supérieurement  ou  inférieu- 
rement.  Nous  sommes,  i!  faut  en  convenir,  poussés  dans  cette  voie 
par  le  souvenir  des  théories  qui,  actuellement  encore,  dominent  la 
science  botanique,  et  certaines  figures,  qui  nous  sont  devenues 
familières,  viennent  malgré  nous  se  superposer  à  celle  que  nous 
observons  et  nous  en  masquent  le  véritable  aspect.  Et  alors,  si  rés- 
prit  ne  se  tient  constamment  sur  ses  gardes,  le  crayon  le  plus  sin- 
cèrement impartial  est  tenté  de  marquer  avec  trop  de  précision  une 
limite  douteuse,  ou  de  prolonger  un  peu  trop  loin  une  cloison  qui 
s'interrompt  trop  brusquement  à  notre  gré.  Et  quand  on  songe  qu'il 
suffit,  dans  ces  tissus  très  jeunes,  d'obliquer  plus  ou  moins  certai- 
nes cloisons,  ou  simplement  de  varier  la  mise  au  point  du  micro- 
scope pour  modifier  en  partie  l'aspect  de  la  coupe,  on  se  rend 
compte  de  la  facilité  avec  laquelle  peuvent  être. commises  de  gra- 
ves erreurs  d'interprétation. 

Ainsi,  pour  en  revenir  au  cas  qui  nous  occupe,  si  nous  observons 
des  coupes  tangentielles,  nous  pourrons  observer  dans  la  région  F 
une  superposition  et  une  continuité  des  assises  plus  régulières 
que  dans  le  cas  présent,  mais  cela  tient  uniquement  à  ce  fait  que  la 
région  de  croissance  d'une  feuille  aussi  peu  développée  que  la 
feuille  F  est  très  petite  :  il  suffit  de  s'éloigner  très  peu  de  la  coupe 
médiane  pour  être  en  dehors  de  la  région  initiale  de  la  feuille. 

Ces  considérations  exposées,  examinons  les  faits  en  eux-mêmes. 
La  coupe  de  la  fig.  16  est  donc  un  peu  tangentielle,  mais  peu  éloi- 
gnée en  somme  du  plan  médian  de  la  feuille.  Avant  l'apparition 
de  l'ébauche  foliaire,  il  y  avait  en  F  des  cellules  non  différenciées, 
comme  il  s'en  trouve  encore  plus  haut. 

Quand  une  feuille  naît  dans  la  région  F,  on  voit  que  les  cellules  ' 
situées  dans  cette  région  entrent  dans  un  état  d'activité  de  crois  ' 
sance  qui  se  manifeste  par  des  dédoublements  de  cellules  ou  par* 
des  groupements  particuliers  des  nouveaux  éléments  ainsi  formés. 
Ici,  toute  cette  activité  de  croissance  tend  à  orienter  les  files  cellu- 
laires, ou  les  assises  nouvellement  formées,  dans  la  direction  de  ' 
la  cellule  épidermique  iéf.  Si  nous  partons  de  ce  point,  nous 
trouvons  dans  l'assise  sous-épidermique  une  grande  cellule  te/*; 
puis  en  suivant  vers  la  gauche  cette  assise  qui,  dans  la  feuille ,  donne 
le  méristème  cortical,  nous  la  voyons  se  dédoubler  après  la  cellule 
<•;  ce  dédoublement  produit  une  série  de  segments  externes  ce,  qui 
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doublent  Tépiderme  et  ne  présentent  ici  aucun  cloisonnement,  et 
un  segment  interne  ci^  qui  se  cloisonne  pour  former  plusieurs 
assises  ci\  Nous  reconnaissons  ici  la  formation  corticale  que  nous 
avons  déjà  observée  dans  la  feuille  à  un  âge  plus  avancé  (fig.  1  et  2, 
PI.  1). 

A  côté  de  la  formation  corticale,  nous  pouvons  observer  le  pre- 
mier développement  du 

méristème    vasculaire.  icf  d     U  g 

Il  comprend  pi:incipa- 
lement  les  cellules  a,  h, 
d,  e,  /",  t  eivl. 

A  sa  partie  supé- 
rieure, ses  cellules  sont 
groupées  en  deux  ran- 
gées contiguês,  a,  e,  à 
gauche;  fr,  rf.  ^  à  droite  ^*'" 
et  la  cloison  qui  les 
sépare  est  dirigée  vers 
ié*f.  Elle  marque  la  di- 
rection de  la  future 
feuille.  La  cellule  i  est 
encore  indivise 

Dans  cette  coupe,  la 
disposition  des  cellules 
en  deux  groupes  :  un 
supérieur,  formé  de  a, 
//,rf;  un  groupe  infé- 
rieur, formé  de  e,f,i, 
nous  permet  de  cons- 
tater des  rapports  de 
continuité  encore  assez 
nets  entre  chacun  de  ces  groupes  et  les  assises  initiales,  mais  leur 
importance  s'efface  devant  celle  que  prend  la  cloison  qui  sépare  ces 
cellules  depuis  leur  base  t  jusqu'au  méristème  cortical. 

Au-dessous  de  la  cellule  i  sont  les  deux  dernières  cellules  vascu- 
lalres  du  premier  segment  foliaire  :  elles  sont  déjà  subdivisées  par 
une  cloison  tangentielle,  première  indication  du  méristème  vascu- 
laire à  éléments  allon<;és. 


Fij?.  16.  —  Lonicera  Caprifolium.  Naissance  de  la 
première  feuille.  —S,  poinl  végétaUf  ;  F,  sommet 
de  la  premi^ro  feuille  :  /,  «,5,  4^  5,  assises  initia- 
les ;  iéf^  initiale  de  i'épidernîe  foliaire  ;  icf^  inlUale 
de  l'écorce  foliaire  supérieure;^  c,  initiale  de  Pé- 
corcp  foliaire  inférieure  ;  ce,  zone  corticale  ex- 
terne ;  cif  ci\  zone  corticale  interne  ;  a,  6,  d,  e, 
f,  t,  initiales  du  méristème  vasculaire  foliaire  ; 
m,  in\  moelle  du  segment  foliaire  ;  fra,  cellules 
initiales  du  bourgeon  axillaire;  17  À  méristème 
vasculaire  de  la  base  foliaire. 
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A  droite  de  la  rangée  de  cellules  6,  rf,  f,  i  est  une  autre  rangée 
de  cellules  dont  les  inférieures  m  se  raccordent  avec  celles  de  la 
moelle  :  au-dessous,  en  m\  un  groupe  de  cellules  médullaires  se 
montre  en  rapport  avec  la  base  du  méristème  vasculaire  v  1. 

Enfin,  c'est  aux  dépens  des  cellules  ha,  que  se  constituera  plus 
tard  le  bourgeon  axillaire. 

Deuxième  coupe.  —  Dans  la  coupe  suivante,  fig.  17,  ce  qui  frappe 
immédiatement  les  regards,  c*est  la  disparition  des  rapports  que 

nous  avions  pu  constater 


cé, 
ci. 


encore  dans  la  coupe  pré- 
cédente entre  les  cellules 
du  massif  foliaire  v  et  les 
assises  initiales.  L'orien- 
tation générale  de  tous  les 
éléments  cellulaires  est  su- 
bordonnée à  la  croissance 
foliaire,  qui  se  manifeste 
dans  la  direction  de  F. 

Le  méristème  cortical, 
simple  dans  la  région  su- 
périeure, se  divise  à  partir 
de  c  en  deux  zones  ;  Tex- 
terne  ce,  dont  une  cellule 
est  dédoublée  ;  Tinterne  d, 
qui  s'épaissit  rapidement 
par  dédoublements  suc- 
cessifs (ci'). 

Le  méristème  vascu- 
laire V  se  fait  remarquer  par  l'orientation  de  ses  éléments  en  deux 
files  de  cellules  qui  vont  de  t)  en  t?'  :  la  file  supérieure,  —  on  l'a 
déjà  remarqué  sans  doute  dans  les  exemples  précédents  —  contient 
toujours  une  ou  plusieurs  divisions  transversales  de  plus  que 
l'autre.  Au-dessous  des  cellules  v  eiv'  la  cloison  médiane  s'infléchit 
et  devient  tangentielle;  peu  après,  le  nombre  des  cloisons  tangen- 
tielles  devient  plus  considérable,  et  l'on  assiste,  dans  le  second  seg- 
ment foliaire,  à  la  formation  du  méristème  vasculaire  à  éléments 
allongés  caractéristiques,  t?2. 


Fig.  17.  -  Lonicera  Caprifolium.  Naissance  de 
la  feuille.  Même  leUres  que  fig.  16;  v,v\ 
initiales  du  méristème  vasculaire  foliaire;  v4, 
méristème  vasculaire  de  la  base  foliaire  ;  v2, 
méristème  vasculaire  du  fr  segment. 
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La  limite  entre  les  deux  segments  foliaires  est  indiquée  par  les 
grandes  cellules  li,  qui  sont  à  la  base  du  premier  segment. 

Au-dessus  des  deux  files  vasculaires  v^  v,  sont  deux  autres  files 
z,  z*  ;  elles  sont  en  rapport  immédiat  avec  le  méristème  vasculaire» 
mais  ne  concourent  pas,  autant  que  les  cellules  t7,D\  à  rallonge- 
ment de  la  feuille  ;  elles  forment  comme  une  région  de  raccorde- 
ment avec  la  région  axillaire  et  le  bourgeon  6a  ;  à  leur  base  est 
un  groupe  de  cellules  médullaires  m,  qui  relie  la  moelle  centrale 
à  celle  du  segment  foliaire. 


Troisième  coupe.  —  Nous  arrivons  maintenant  à  la  coupe  exacte- 
ment médiane  (fig.  18) . 

S 
F 


L'emploi  des  mêmes  signes 
pour  désigner  les  mêmes 
régions  nous  permettra 
d'abord  de  constater  que 
chacune  d*elles  ne  présen- 
te que  peu  de  différences 
avec  les  descriptions  que 
nous  en  avons  faites  précé- 
demment. Mais  ce  qui 
donne  plus  d'intérêt  à  cette 
coupe,  c*est  la  netteté  de 
l'orientation  des  divers 
méristèmes  vers  le  som- 
met F  ;  ainsi  que  la  déli- 
mitation bien  précise  déjà 
des  divers  tissus  que  nous 
avons  rencontrés  dans  la 
feuille. 

En  es,  est  la  cellule  d*où 
proviendra  le  tissu  cortical 
supérieur;  en  c,  le  méris- 
tème cortical  inférieur  se 
divise  en  une  zone  corti- 
cale externe  ce  et  une  zone 
corticale  interne  ci,  ci\  Le  méristème  vasculaire  forme  deux  longues 
files  de  cellules  x),x)\  dirigées  dans  le  sens  de  la  feuille  et  donnant 


Fig.  IS.  —  lonieera  Caprifolium.  Naissance  de 
ja  feuille.  —  S,  sommet  véffétaUr;  4,  t,  5.  4, 5, 
assises  initiales  ;  F,  sommet  de  la  feuille  ;  c, 
initiale  corticale  foliaire  ;  c«,  initiale  de  Técor- 
ce  foliaire  supérieure  ;  ce,  zone  corticale  exter- 
ne; et,  et',  zone  corUcale  Interne;  v,ff,  initia- 
les du  méristème  vasculuire  foliaire;  V4j  mé- 
ristème vasculaire  de  la  base  foliaire  ;  m, 
moelle  foliaire  ;  6a,  Initiales  du  bourgeon  axil- 
laire. 
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naissance  à  son  méristème  vasculaire.  Au-dessous  des  cellules  t%  v\ 
cette  cloison  médiane  s'infléchit  dans  le  sens  tangentiel  et  donne 
naissance  au  méristème  vasculaire  de  la  base  foliaire  vi,  dont  les 
cloisonnements  se  propagent  peu  à  peu  dans  le 'deuxième  segment 
foliaire.  La  communication  médullaire  est  assurée  par  les  cellules 
m^qiui  font  partie  du  groupe  vasculaire  d,  t\  Enfin,  au-dessus  du 
groupe  foliaire^  les  cellules  du  bourgeon  axillaire  6a  se  montrent 
en  contact  et  en  rapport  avec  celles  de  la  feuille  depuis  Tépiderme 
jusqu'à  la  moelle. 

lll.  —  Conclusions. 

En  résumé,  nous  voyons  que  dans  le  Chèvrefeuille,  Tépiderme 
proviefit  de  la  première  assise  initiale. 

La  seconde  assise  initiale  donne  le  méristème  cortical  et  se 
dédouble  en  deux  zones  à  la  face  inférieure  de  la  feuille,  en  face  des 
nervures. 

Dans  les  points  végétatifs  assez  gros,  la  troisième  assise  est  sou- 
vent dédoublée,  mais  en  cas  de  dédoublement  elle  se  comporte 
toujours  comme  une  assise  unique.  En  détachant  des  segments 
vers  la  base,  elle  donne  naissance  à  la  moelle  centrale. 

Sur  les  côtés,  aux  points  où  doit  naître  une  feuille,  la  troisième 
assise,  ou  la  troisième  et  la  quatrième  si  elle  est  dédoublée,  four- 
nissent à  la  feuille  naissante  les  éléments  cellulaires  d'où  naîtront 
le  mérislèine  vasculaire  et  la  moelle  foliaire. 

Mais  en  ces  points,  dès  que  la  croissance  foliaire  commence  à  se 
manifester,  les  cellules  qui  composent  le  massif  initial  de  la  future 
fQuiJle,ne  conservent  pas  leur  disposition  en  assises  tangentielles 
superposées.  Il  s'y  -produit  un  changement  d'orientation  dans  les 
plans  de  cloisonnement,  dont  les  plus  importants  prennent  la  direc- 
tion de  la  feuille  qui  naît. 

Il  s'organise  ainsi,  sous  l'épiderme,  une  région  corticale  supé- 
rieiire  et  une  région  corticale  inférieure,  cette  dernière  divisée  de 
très  bonnQ  heure  en  deux  zones  :  la  zone  corticale  externe  à  déve- 
loppement centrifuge  et  la  zone  corticale  interne  à  développement 
ceutrifiète. 

Sous  le  méristème  cortical,  les  cellules  fournies  par  la  troisième 
assise,  ou  par  lés  cellules  issues  de  la  troisième  s'organisent  en  un 
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méristème  vasculaire,  composé,  h  rorigioe,  de  deux  Aies  de 
ceOùtescliHgéesWersje  poiot  où  Ja  feuille  doit  appiirattre,  Dàés 
chaque  file,  les  cellules  se  multiplient  par  ud  graod  nombre  de 
cloisonnements  transversaux.  Par  l'effet  de  rallongement  qui  en 
résulte,  le  itiéristème  cortical  et  le  méristème  épidermique  sont 
soulevés.  Ainsi  se  produit  à  l'extérieur  la  première  protubérance 
foliaire. 

En  même  temps,  le  méristème  vasculaire  de  la  base  foliaire  se 
met  eu  rapport,  à  travers :1a  région  sous^-jacente,  avec  .oelui  des 
feuilles  plus  âgées. 

Dans  les  cellules  initiales  qui  s'étendent  entre  la  première  feuille 
et  le  point  végétatif,  naît  le  bourgeon  axillaire.  Il  se  développe 
comme  la  feuille,  aux  dépens  des  trois  assises  initiales. 

L'ensemble  des  tissus:  épidermique,  corticaux,  vasculaires  et 
médullaire  intéressés  par  le  développement  de  la  feuille  et  de 
son  bourgeon  axillaire  .forme  un  segment  foliaire.  Dans  le  seg- 
ment foliaire  on  peut  distinguer  une  région  appendiculaire,  qui 
fournit  le  limbe  et  le  pétiole,  et  une  partie  cokérente,  la  base, 
foliaire,  qui  donne  naissance  à  l'entre^neeud  ai  se  raceorxie  avec  lès 
tissus  des  segments  foliaires  précédents. 

Chacun  des  tissus  d'un  segment  foliaire  est  en  continuité  avec 
le  tissu  analogue  des  segments  voisins.  Ainsi  à  chaque  insertion; 
foliaire,  la  moelle  centrale  est  en  continuité  avec  celle  de  la  feuille, 
et  avec  celle  du  bourgeon  axillaire.  En  raison  de  cette  continuité 
médullaire,  les  tissus  corticaux  et  vasculaires  s'écartent  en  formant 
une  sorte  de  boutOMuière  pour  se  raccorder  aux  tissus  analogues 
du  segment  inférieur. 

Par  le  jeu  de  cloisonnements  transversaux,  tangentieis  et 
radiaux,  la  feuille  augmente  sa  longueur,  son  épaisseur  et  sa 
largeur:  mais  tant  qu'elle  est  en  vote  de  croissance,  il  est  possible 
de  retrouver,  à  son  sommet,  le  plan  de  structure  que  présentait  sa 
première  ébauche  au  sommet  végétatif. 

Au-dessus  de  la  première  ébauche  foliaire,  on  ne  constate 
aucun  cloisonnement  méristéinatique  défini.  L'origine  des  méris- 
tèmes  formateurs  de  tissus  a  pour  point  de  départ  la  naissance 

de  la  feuille. 

(A  fiHhre). 
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PARUS   DE    1897    A    1902  (Suite). 


Tissu  criblé. —  Pbbiiot(i)  a  publié  ulie  mise  au  point  de  Tétai  de  nos 
connaissances  sur  le  tissu  criblé  en  1899.  Il  passe  en  revue  Thistolôgie» 
la  physiologie,  la  répartition  topographique  et  la  valeur  systématique 
de  ce  tissu. 

La  membrane  des  tubes  criblés  présente  un  aspect  nacré  bien  connu 
depuis  longtemps.  Lbgbr  (a)  dit  que  la  différenciation  nacrée  est 
concomitante  de  la  différendaUon  criblée  et  revendique  la  priorité  pour 
cette  opinion  qu'il  a  émise  en  1896.  Ce  revêtement  est  de  nature 
cellulosique  avec  une  très  faible  proportion  de  matières  poétiques. 
G.  Ghauvbaud  (5)  a  le  premier  affirmé  que  Tapparition  du  revêtement 
nacré  est  caractéristique  du  tube  criblé  actif.  Ce  n*est  là  qu'une  phase 
du  développement  de  cet  élément.  La  membrane  primitive  s'épaissit  et 
subit  la  différendatiou  nacrée.  Mais  cet  état  n*est  pas  durable  et 
correspond  au  moment  où  se  forment  les  cribles  et  où  le  fonctionnement 
du  tube  est  le  plus  intense.  Chauveaud  désigne  cet  état  sous  le  nom  de 
phase  de  différenciation  maximum.  Le  revêtement  disparaît  de  bonne 
heure  et  il  n'existe  qu'un  petit  nombre  de  cellules  présentant  simulta- 
nément l'état  nacré  dans  un  même  faisceau.  On  peut  colorer  les 
éléments  nacrés  par  le  brun  de  Bismarck  (Chauveaud)  ou  le  rouge 
Congo  suivi  d'un  lavage  rapide  avec  une  solution  de  potasse  à  2  pour 
cent  (Léger). 

G.  Chauveaud  (4)  expose  le  résultat  de  ses  recherches  sur  le  mode 
de  formation  des  tubes  criblés  dans  la  racine  des  Dicotylédones  et 
arrive  à  des  conclusions  semblables  à  celles  qu'il  a  données  antérieure- 

(1)  Perrot  :  Le  tissu  criblé,  Paris  (Lechevali^r),  242  pages,  1899. 

{i)  Lf^ger  :  Sur  la  di/férencialion  et  le  développement  des  élémentê  libériens 
(C.  R.  Ac.  Se.,  t.  Ifô,  1897)  -  R'ch.  sur  l'origine  et  le  développement  des  éléments 
libériens  (Mém.  Soc.  Linn.  Normandie.  1897)  -  À  propos  de  la  différenciation 
nacrée  (Id.,  1901). 

(3)  G.  Chauveaud  :  Sur  l'évolution  des  tubes  criblés  primaires  (G.  R.  Ac. 
Se.,  t.  1^,  1897|. 

(4)  G.  Chauveaud  :  Rech.  sur  le  mode  de  formaiiim  des  tubes  criblés  dans  la 
racine  des  Dicotylédones  (Ann.  Se.  nat.  Bot.,  8«  S.,  t.  12,  1900).  -  De  l'existence 
d'éléments  précunteurs  des  tubes  criblés  chez  les  Gymnospermes  (C  R.  Ac.  Se., 
1. 134,1902).—  Développement  des  éléments  précurseurs  des  tubes  criblés  dans  le 
Thuia  orientalis  (Bull.  Muséum  hist.  nat.,  1902). 
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ment  pour  la  racine  des  Monocotylédones.  11  se  forme  des  tubes  criblés 
qoi  peuvent  subsister  seuls  on  être  remplacés  par  d'autres.  Ces 
premiers  tubes  se  forment  par  le  cloisonnement  d'une  cellule- mère  qui 
donne  le  tube  criblé  et  sa  cellule-sœur.  Suivant  l'orientation  de  cette 
cloison,  le  tube  criblé  a  une  section  losangique  très  caractéristique 
{Ranuneulus,  Lamium,  Àuricula,  etc.),  pentagonale  (Rapkanistrum» 
Trapd)  ou  quelconque  {Vitis,  Géranium),  Dans  ce  dernier  csl»,  on  ne 
peut  le  reconnaître  sûrement  qu'au  moment  de  sa  différenciation 
maximum. 

G.  Ghauveaud  signale  l'existence  de  tubes  précurseurs  des  éléments 
libériens  dans  la  racine  chez  les  Gymnospermes.  Ces  tubes,  les 
premiers  formés,  touchent  le  péricycle  et  ne  se  distinguent  des 
cellules  de  cette  dernière  région  que  par  leur  forme  tubulaire  et  la 
minceur  de  leurs  membranes.  Les  suivants  présentent  de  place  en 
place  une  plaque  criblée.  On  arrive  progressivement  en  allant  vers 
l'intérieur  à  des  tubes  bien  conformés.  Chez  Thuia  oi*ientalis,  dans 
chacune  des  taches  libériennes  de  la  radicule,  les  tubes  précurseurs 
situés  contre  le  péricycle  sont  plus  larges  et  plus  turgescents  que  les 
cellules  voisines  et  leurs  parois  sont  minces.  Les  tubes  intérieurs 
présentent  une  ébauche  de  cribles  sur  leurs  membranes  transversales 
et  sur  leurs  membranes  longitudinales  internes.  Ces  derniers  sont 
donc  en  communication  avec  les  tubes  criblés  qui  se  développent  plus 
tard.  Les  tubes  précurseurs  entrent  bientôt  en  régression  et  se 
montrent  écrasés  contre  le  péricycle,  simulant  une  ligne  d'épaississe- 
ment.  En  allant  de  la  radicule  à  Taxe  hypocotyié  et  aux  cotylédons,  on 
voit  les  tubes  précurseurs  diminuer  de  diamètre  et  se  transformer  en 
tubes  criblés  bien  constitués.  Les  éléments  précurseurs  existent  dans 
toutes  les  racines  et  radicelles  ;  il  n'y  en  a  pas  dans  les  tiges  et  les 
feuilles. 

Koch  (1874)  avait  cru  les  Cuscutes  inférieures  dépourvues  de  tubes 
criblés.  Cependant  Max.  Cornu  en  a  décrit  chez  C.  Lehmanniana. 
MiKAifDB(i)  trouve  des  tubes  criblés  très  bien  conformés  et  appartenant 
aux  types  classiques  de  la  Courge  ou  de  la  Vigne,  même  dans  Cuscuta 
monogyna,  cité  par  Koch  comme  n'en  possédant  pas.  Ces  éléments 
prennent  d'ailleurs  chez  les  Cuscutes  un  développement  tout  à  fait 
remarquable.  Le  mode  de  vie  parasitaire  n'a  aucune  influence  fâcheuse 
sur  leur  développement.  Comme  il  n'existe  pas  de  feuilles  assimilatrices, 
il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  le  courant  y  est  ascendant  et  par  conséquent 
contraire  au  sens  normal. 

BooDLB  (a)  montre  que  la  paroi  des  tubes  criblés  et  des  cellules 
compagnes  peut  se  lignifier  complètement.  11  a  constaté  chez  Helianthus 

(1)  MIrande  :  Sur  les  laticifères  et  les  tubes  criblés  des  Cuscutes  monogynes 
(Joum.  de  Bot,  1. 12,  1808). 

(2)  Boodle  :  On  lignilUation  in  the  pMoem  of  Helianthus  annuus  (Ann.  of 
Bot.,  t.  I61  1908). 
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annuus  que  ces  éléments  donnent  dans  les  vieilles  Uges  les  réactions 
de  la  lignine. 

HÎLL  (i)  déclare,  contrairement  ^  Strasburger»  que  les  filaments 
protoplasmiques  qui  constituent  les  communications,  intercellulaires 
dans  les  champs  criblés  de  Pihus,  deviennent  des  filaments  mucilagineux 
et  non  du  cal.  Le  cal  est  dû  à  une  nlétamorphose  de  la  cellulose.  Le 
protoplasme  peut  intervenir  parfois  dans  cette  transformation,  mais 
ne  se  convertit  pas  en  substance  calleuse.  G*est  un  ferment  qui  change 
la  cellulose  en  cal  et  les  filaments  plasmiques  en  mucilage.  La  lamelle 
moyenne  de  ii^  membrane  qui  est  de  nature  peclique.  persiste  et  forme 
les  nodules  de  la  plaque  criblée  quand  elle,  est  devenue  calleuse. 

A  la  suite  de  ce  travail,  Strasbuugbr  (a)  renonce  à  l'opinion  qu'il 
avait  soutenue  dans  son  article  sur  les  plasmodesmçs  et  adopte  les 
vues  de  HiU.  Mais  après  la  dissolution  du  cal,  les  champs  criblés  sont- 
ils  vraiment  percés  de  trous,  la  quesUoi^  restée  douteuse.  Uill  pense 
que  le  transport  des  substances  s'effectue  par  les  cordons  muqueux 
dérivés. des  premiers  filaments  plasmiques. 

Tissu  ligrUttx.  -  Nathansorn  (3)  suit  le  développement  des  vaisseaux. 
Les  vaisseaux  spirales  ont  un  allongement  actif  tant  qu'ils  contiennent 
du  protoplasme.  Mais  morts,  ils  sont  encore  capables  de  croissance  par 
extension  passive.  Les  cellules  voisines  paraissent  avoir  une  influence 
sur  cet  allongement  et  fournir  les  matériaux  nécessaires.  Cà  et  là  la 
continuité  des  cordons  vasculaires  est  rompue  :  les  cavités  ainsi 
produites  sont  comblées  par  une  néoformation  de  trachées.  Les 
vaisseaux  ponctués  apparaissent  quand  la  croissance  de  l'organe  en 
longueur  est  terminée.  On  peut  provoquer  la  formation  prématurée  de 
vaisseaux  ponctués  dans  une  région  capable  de  croissance  en  entourant 
la  racine  de  plfttre.  On  n'observe  jamais  dans  ce  cas  d'extension 
ultérieure  passive  des  parois  ponctuées. 

RoTHBRT  (4^  déclare  que  les  vaisseaux  annelés,  spirales  et  réticulés 
ne  diffèrent  pas  essentiellement  des  vaisseaux  ponctués.  Les  régions 
minces  de  la  membrane  des  premiers  correspondent  aux  ponctuations 
des  derniers. 

ScuBLLBNBBRG  (5)  après  une  description  des  propriétés  du  bois^ 
étudie  la  répartition  de  la  lignification.  Chez  Pénicillium  glaucum, 
Cetraria  islandica,  Cladonia  lurcata,  les  hyphes  se  colorent  en  rouge 
sous  l'action  de  la  phloroglucine  et  de  l'acide  chlorhydrique.  L*anneau 

(1)  HIU  :  The  hislology  ofthe  sieve-tubes  of  Pinus  (Ann.  of  Bot.,  1. 15, 1901). 

(2)  Strasburger  :  Die  Siebtupfel  der  Coniferen  in  Riicksicht  auf  A.  EilVs 
soeben  erschienene  Arbeit  :  The  histology,  etc.  (BoLZtg,  1902). 

(3)  Nathaosobn  :  Beitràge  tur  Kentniss  des  Wachsthums  der  traehealen 
Elemente  (Jahrb.  wiss.  Bot.,  t.  :fô,  1898). 

(4)  Rotbert  :  Ueber  den  Bauder  Membran  der  pftanzlicheti  Gefàsse  (Bull.  Ac. 
Se.  Cracovle,  1899  . 

(5)  Schellenberg  -  Bexirdge  zur  Kentniss  der  verholzten  ZeUmembnmen 
(Jahsb-wUsBot.,  1  29,  18U7). 
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mécanique  des  Mousses  se  colore  souvent  (Polyiric).  Chez  les  plantes 
vasculaires,  ce  sont  les  vaisseaux  ligneux  qui  se  lignifient  d'abord,  dès 
le  3^  ou  le  4*  jour  après  la  germination.  Les  tubes  criblés  ne  se  lignifient 
pas,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  fibres  libériennes.  Ces  dernières 
restent  sans  lignification  chez  les  Apocynées,  Asclépiadées,  Urticacées, 
Morées,  Linum  ;  mais  le  plus  souvent  elles  se  colorent  par  le  réactif  de 
la  lignioe,  surtout  la  lamelle  moyenne.  Le  coUenchyme  est  fréquemment 
lignifié,  mais  seulement  dans  les  parties  âgées.  La  moelle  et  les  rayons 
médullaires  subissent  aussi  une  transformation  en  lignine.  Le  paren- 
chyme ligneux  demeure  cellulosique  chez  les  Fougères  et  les  Prêles 
ainsi  que  dans  le  pétiole  de  Chamaedorea  :  les  cellules  entourant  les 
vaisseaux  annelés  et  spirales  restent,  comme  on  sait,  sans  lignification. 
Le  parenchyme  foliaire  ne  se  lignifie  que  chez  les  Conifères  et  les  Cyca- 
dées  avec  l'Age.  La  lamelle  moyenne  du  Uège  se  lignifie.  La  lignification 
ne  peut  s'opérer  dans  les  cellules  mortes. 

LiNSBADBR  (i)  déclare  que  la  lignine  existe  chez  toutes  les  Crypto- 
games vasculaires  à  l'exception  de  Isoetes  lacusiris.  Elle  est  très 
répandue  chez  ces  plantes  et  se  montre  dans  les  tissus  les  plus  variés. 
Les  trachéides  de  Salxyinia  se  colorent  faiblement  en  rouge  par  la 
phloroglucine,  contrairement  à  ceux  des  autres  Hydroptérides.  Les 
tissus  méccmiques  sont  nettement  lignifiés  sauf  ceux  de  Equisetum  et  de 
quelques  Lyeopodium  .  Un  certain  nombre  de  Selaginelles  ne  lig^nifient 
que  la  lamelle  moyenne.  Chez  les  Lycopodes,  la  lignification  atteint  une 
partie  du  liber  dans  la  tige  et  la  feuille  et  souvent  même  le  mésophylle. 
J/épiderme,  les  cellules  stomatiques  elles-mêmes,  sont  lignifiées  chez 
les  Cryptogames  vasculcdres.  La  cuticule  se  colore  en  rouge  chez 
quelques  Lycopodes  et  Fougères.  La  paroi  externe  des  sporanges  est 
lignifiée  chez  les  Fougères,  Prêles,  Lycopodes. 

CzAPBK  (:i)  a  extrait  du  boin  une  substance  nouvelle,  VhadromaL 
C'est  à  une  petite  quantité  libre  de  ce  corps  et  à  un  éther  cellulosique 
d'hadromal  que  le  bois  doit  sa  coloration  rouge  sous  l'action  de  la 
phloroglucine  et  de  Tacide  chlorhydrique. 

Maûlb  (3)  donne  une  réaction  du  bois  qui  se  produit  même  quand  on 
a  enlevé  l'hadromal,  même  quand  l'hadromal  fait  presque  entièrement 
défaut  comme  dans  le  pétiole  de  Galactodendron,  Le  bois  pourvu  ou 
non  d'hadromal  se  colore  en  rouge  par  le  traitement  suivant  :  perman- 
ganate de  potassium  à  un  pour  cent,  lavage,  goutte  ou  vapeurs 
d'ammoniaque. 

(i  )  Linsbauer  :  Zur  VertMreitung  des  Lignins  bei  Gefàsskryptogamen  cOesterr. 
bot.  Zeitschr,  1899). 

't)  Gzapek  :  Ueber  die  sogenannlen  Ligninreaktionen  {Zeitschr  phys.  Ghemfe, 
t.  27.  1899). 

(3)  Maûle  :  Das  Verhalten  verholtzter  Membranes  gegen  Kaliumpermanganat 
eine  HoUreaktion  (Fûnfstûck's  Beitr.,  1900). 

(A  suivre,)  U.  Hicômb. 
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GERMINATION  DES  SPORES 
D'ATRICHUM  UNDULATUM 

ET  D'HYPNUM  VELUTINUM. 

NUTRITION  ET  DÉVELOPPEMENT  DE  LEURS  PROTONÉMAS 
DANS  DES  MILIEUX  LIQUIDES  STÉRILISÉS  (I) 

par  M.  Paul  BECQUEREL. 


Technique.  —  Comme  l'avaient  déjà  fait  avec  de  féconds  résul- 
tats, pour  la  synthèse  des  Lichens  M.  Gaston  Bonnier  et  pour  les 
Algues,  depuis  quelques  années,  un  très  grand  nombre  de  savants, 
nous  avons  appliqué  dans  ce  travail  la  méthode  des  cultures  pures 
de  Pasteur. 

Les  sporogones  murs  contenant  les  spores  avaient  été  recueillis 
pendant  le  mois  de  janvier  1904.  Ce  n'est  que  vers  la  fin  de  mars 
que  nous  les  avons  employés.  Après  les  avoir  stérilisés  par  l'im- 
mersion pendant  quelques  minutes  dans  une  solution  de  bichlo- 
rure  de  mercure  à  -^^  nous  les  avions  ouverts  avec  une  aiguille 
flambée  et  nous  les  avions  secoués  dans  des  tubes  de  cultures  préala- 
blement préparés  et  portés  à  l'autoclave  à  une  température  de  115**. 

Ces  tubes  de  cultures  oblurés  par  un  tampon  de  ouate  renfer- 
maient chacun  une  petite  bande  de  papier  filtre  sans  cendres  qui 
plongeait  dans  le  milieu  uutritif  liquide  que  l'on  expérimentait. 

Cette  lame  de  papier  filtre  sans  cendres  était  destinée  à  recevoir 
les  spores  et  à  leur  servir  de  sol  pour  leur  développement.  Ce 
procédé  remplace  avantageusement  les  plaquettes  de  bois  ou  de 

(1)  Quelques-uns  des  points  concernant  la  physiologie  ont  été  déjà  publiés  dans 
ane  Note  des  Comptes-Rendus  de  rAcaderaie  des  Sciences,  le  7  novembre  1904, 
o*  19,  t.  CXXXIX.  (Ce  travail  a  été  fait  au  Laboratoire  de  Botanique  de  la  Sorboone). 


Rev.  Kén.  de  Botanique.  —  XVIIl. 
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porcelaine  poreuse  employées  pour  les  cultures  d'Algues  et  de 
Charapignoûs,  çoo  seulemeat  parceque  le  papier  filtre  sans  cendres 
s'imbibant  assez  régulièrement  reste  toujours  humide,  mais  encore 
parce  qu'on  est  sûr  de  sa  composition  qui  est  celle  de  la  cellu- 
lose la  plus  pure. 

Composition  chimique  des  milieux.  —  Les  milieux  nutritifs 
étaient  constitués  par  des  sels  minéraux  en  dissolution  dans  de 
l'eau  distillée. 

Le  tableau  suivant  contient  la  composition  exacte  et  la  propor- 
tion en  gramme  pour  1  litre  d'eau  distillée  des  sels  minéraux  des 
.  huit  solutions  que  nous  avons  expérimentées. 


SOLUTION  n»  1 

n«2 

n»3 

no  4 

1  gr.  Ca  (AzO')  « 
1          K  AzO» 
0,5       K*  Po*H 
0,5      Mg  SoS  7  HH) 
0,05     FeSo* 

2  gr.  KAzO> 
0,5     K»  Po*H 
0,5     MgSo*,7H«0 
0,05  FeSo* 

2  gr,  Ca  (AzO«)«. 
0,5     (Po*)«CaH* 
0,5     MgSo*,7H«0 
0,05  FeSo* 

1  gr.  Ca  (AzO')» 
1        KAzO^ 
0,5     K«  Po*  H* 
0,5    CaSo*(2H«0) 
0,5     Fe  So* 

n<'5 

n'6 

n»7 

«•8 

1  gr.  Ca  (AzO')« 
1         KAzO» 
0.5     K«  Po*H 
0,5     Mg  So*,  7  H«0 

1  gr.  Ca  (AzO»)« 
i        KAzO> 
0,5     MgSo*,7H»0 
0,5     FeSo* 

Igr.  CaSo*,2H«0 
1        K*  So* 
0,5     K«  Po*H 
0,5     MgSo*,7H«0 
0.05  So*  Fe 

1  gr.  Ca  (AzO')« 
1         K  AzO» 
0,5    K*  Po*H 
3        MgO 
0,05    FeSo* 

Nous  avions  ainsi  une  solution  nutritive  complète  et  des  solu- 
tions incomplètes  où  manquait  dans  chacune  soit  un  métal 
(calcium,  potassium,  magnésium)  ou  bien  un  métalloïde  (phos- 
phore, azote  minéral,  soufre). 

Les  résulats  des  semis.  —  Un  mois  après  les  ensemencements, 
la  germination  des  spores  d'Atrichum  eut  lieu  ;  ce  ne  fut  que  deux 
mois  plus  tard  vers  le  mois  de  juin  que  celle  des  spores  d*Hypnum 
se  produisit.  Ces  germinations  donnèrent  des  protonémas  des  deux 
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sortes  de  mousses  dans  les  liquides,  1, 2, 5, 6  —  c'est  à-dire  dans  la 
solution  nutritive  complète  —  et  dans  celles  ou  le  calcium,  le  fer, 
le  phosphore  faisaient  défaut.  Par  contre  toutes  les  autres  solutions 
4,  7, 8,  où  manquait  soit  le  magnésium,  soit  l'azote  minéral,  soit  le 
soufre,  ont  été  nuisibles  au  développement  des  spores  qui  à  peine 
germées  ont  péri. 

Les  protonémas  d*Atrichum  ont  continué  à  croître  jusqu'au 
commencement  du  mois  d'août,  puis  ils  se  sont  arrêtés  dans  leur 
développement  par  suite  de  l'évaporation  du  liquide. 

Vers  la  fin  de  novembre,  ayant  remis  dans  les  tubes  du  liquide 
nutritif,  les  protonémas  depuis  longtemps  desséchés  que  nous 
croyions  mort,  se  remirent  à  croître. 

Seuls  les  protonémas  d'Hypnum,  beaucoup  plus  vivaces,  n'ayant 
pas  eu  d^interruption  dans  leur  croissance,  ont  vécu  durant  tout 
l'été  et  l'automne  et  ont  donné  naissance  en  hiver  à  des  moussss 
feuillées  fort  bien  constituées. 

Dans  la  solution  n^  5,  sans  fer,  et  dans  la  solution  n^"  6,  sans 
phosphore  les  deux  espèces  de  protonémas,  n'ont  vécu  que  deux 
mois  ;  s'étant  très  peu  développés  ils  ont  perdu  de  jour  en  jour  leur 
teinte  verte,  ils  sont  devenu  rougeàtres,  et  sont  morts  quelque 
temps  après. 

Enfin  dans  la  solution  n^ 3  sans  potassium,  les  spores  d'Atrichum 
à  peine  germées  ont  rougi,  et  les  protonémas  émis  sont  morts 
pendant  que  dans  ce  même  liquide  les  spores  d'Hypnum  ont  pu  don- 
ner des  filaments  qui  ont  évolué  à  peu  près  normalement. 

La  maturation  des  spores.  —  De  l'ensemble  de  ces  résultats, 
nous  voyons  tout  d'abord  que  pour  que  la  germination  des  spores 
d'Atrichum  ou  d*Hypnum  s'effectue,  il  faut  qu'il  s'écoule,  comme 
pour  les  spores  de  certaines  Hépatiques,  un  certain  temps  néces- 
saire à  leur  maturation. 

Ces  spores  ne  peuvent  donc  pas  être  toujours  considérées  comme 
mûres  ainsi  que  l'admettent  généralement  la  plupart  des  botanistes 
dans  leurs  traités  classiques. 

En  effet,  pour  les  spores  que  nous  avons  étudiées,  ce  n'est  qu'au 
bout  soit  de  un,  de  deux  ou  trois  mois  après  leur  ensemencement 
dans  nos  milieux  nutritifs,  qu'elles  ont  manifesté  un  changement 
dans  leur  constitution.  D'un  vert  pâle  effacé  elles  sont  passées  à  un 
vert  frais  intense,  montrant  ainsi  que  leurs  corpuscules  chlorophyl- 
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liens  complètement  constitués  étaient  prôts  à  accomplir  leur  ioné' 
tion  assimilatrice. 

Cette  maturation  nous  paraît  d'autant  plus  probable  que  depuis 
l'époque  de  rensemencemeut  de  ces  spores,  ni  l'humidité,  ni  les 
principes  nutritifs,  ni  la  chaleur,  ni  la  lumière,  ces  agents  exté- 
rieurs nécessaires  à  leur  germination,  ne  leur  avaient  fait  défaut. 
En  effet,  déposées  sur  le  papier  filtre  sans  cendres  toujours  imbibé 
de  liquide  nutritif,  ces  spores  sont  toujours  restées  à  la  tempé- 
rature du  laboratoire,  exposées  devant  les  vitres  d'une  fenêtre  de  la 
Sorbonne  donnant  à  l'Est. 

Cette  maturation  nous  parait  n'avoir  lieu  que  dans  le  milieu 
humide.  Car  nous  avons  pu  conserver  pendant  plus  de  six  mois, 
dans  des  tubes,  renfermant  des  desséchants,  des  spores  6'Hypnum 
et  d'Atrichum  qui  ensemencées  dans  des  milieux  humides  ont 
demandé  pour  germer  à  peu  près  le  môme  temps  que  les  spores  de 
nos  cultures. 

La  vie  ralentie  dans  une  atmosphère  sèche  n'a  donc  que  très  peu 
d'effet  sur  celte  maturation. 

La  nutrition  des  protonémas.—  Au  point  de  vue  de  la  nutrition 
les  protonémas  â'Atrichum  et  d'IIyp)ium  se  comportent  identique- 
ment comme  des  algues  vertes,  et  notamment  comme  le  Cystococcus 
humicola  que  M.  Charpentier  a  cultivé  avec  succès  dans  un  milieu 
analogue  à  celui  de  notre  numéro  1  (1).  Dix  éléments  sufliraient  à 
leur  nutrition,  ce  seraient  l'azote  sous  forme  minérale,  le  fer,  le 
soufre,  le  phosphore,  le  magnésium,  le  carbone,  l'oxygène  et 
l'hydrogène  empruntés  à  Tair  ou  à  l'eau  ;  le  calcium  ou  le  potas- 
sium. Vllypnum  se  distinguerait  de  VAtrichum  par  le  fait  qu'il 
semblerait  se  passer  du  potassium.  Cela  nous  a  surpris  ;  nous 
avons  alors  pensé  que  le  liquide  aurait  dissous  du  potassium 
entrant  dans  la  composition  du  verre  du  tube  de  culture. 

Si  cette  dissolution  s'est  produite  elle  a  du  être  infinitésimale  et 
elle  n'a  toujours  pas  suffi  au  développement  de  VAtrichum, 

Lorsque  nous  considérons  le  rôle  particulier  de  chaque  élément 
sur  l'évolution  des  protonémas  nous  remarquons  que  le  magnésium 
a  une  importance  beaucoup  plus  considérable  que  le  phosphore  et  le 
fer,  car  là  où  il  a  été  absent  les  spores  à  peine  germées  sont  mortes. 

(1)  Tliè^  de  M.  Gliarpentier  :  Sui  la  nutrition  d'une  algue  verte. 
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La  vie  ralentie  du  protonéma.  —  Eufio  par  suite  de  Taccident 
qui  est  arrivé  dans  nos  cultures  d'Atrichum,  en  noire  absence  pen- 
dant les  vacances,  nous  avons  vu  que  les  protonémas  peuvent  se 
dessécher  et  conserver  durant  plusieurs  mois  la  possibilité  de 
revivre  quand  ils  sont  replacés  dans  des  conditions  convenables. 
Ce  phénomène  doit  se  pisser  fréquemment  dans  la  nature  et  aider 
beaucoup  à  la  conservation  des  mousses  et  à  leur  multiplication. 

II 

Mode  de  distribution  des  protonémas  dans  les  tubes  de 
CULTURES.  —  Nous  avons  examiné  toutes  les  cultures  de  protonémas 
dans  les  diverses  phases  de  leur  croissance. 

Dès  le  début  nous  avons  été  frappés  par  ce  fait  :  c'est  que  beau- 
coup plus  pour  les  spores  dUypnum  que  pour  les  spores  d'Atri- 
chum  leur  germination  avait  été  retardée  sur  la  partie  supérieure 
du  papier  filtre  qui  ne  baignait  pas  dans  le  liquide.  Les  protoné- 
mas d'Hypnum  au  milieu  de  beaucoup  de  spores  non  encore  ger- 
mées  rampaient  sur  les  fibres  de  cellulose  en  donnant  de  rares 
ramifications,  tandis  que  les  protonémas  d*Atrichum  beaucoup  plus 
vigoureux,  ayant  moins  besoin  d'humidité,  se  dressaient  perpendi- 
culairement dans  Tair  les  uns  contre*les  autres,  comme  des  tiges 
qui  montent  en  se  ramifiant. 

Sur  la  partie  inférieure  de  la  lame  de  cellulose  immergée,  les 
spores  d*Atrichum  et  d'Hypnuin  étaient  développées  avec  une 
extrême  exubérance,  les  Hyp^ium  étaient  surtout  remarquables; 
ils  formaient  au  fond  de  l'eau  des  petits  buissons  verts  de  filaments 
entrelacés,  des  massifs  qui,  s'amincissant  vers  le  pied,  s'élargis- 
saient et  devenaient  de  plus  en  plus  touffus  vers  le  haut. 

En  regardant  au  microscope  avec  un  très  petit  grossissement  à 
travers  le  verre  du  tube  de  culture,  on  voyait  distinctement  que 
chaque  touffe  était  constituée  par  la  ramification  d*une  vingtaine 
de  protonémas  issus  d'un  groupe  de  spores  qui  avaient  germé 
côte  à  côte  sur  le  papier.  Ces  protonémas,  par  suite  de  la  distribu- 
tion de  la  lumière  durant  leur  croissance,  avaient  suivi,  eu  se  rami- 
fiant, la  même  direction  verticale  oblique,  ce  qui  donnait  comme 
une  sorte  d'unité  au  groupe  auquel  ils  appartenaient. 
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Nous  avions  là  ud  cas  très  net  du  phototropisme  des  protoné- 
mas  d*i]ypnum  (1). 

III 

Germination  de  la  spore  h*HrpJsuM.  —  Nous  avons  étudié  à  un 
plus  fort  grossissement  dans  chaque  série  de  tubes,  la  germina- 
tion de  la  spore  et  le  développement  des  protonémas. 

La  germination  de  la  spore  d'Hypnum  est  à  peu  près  identique 
dans  n'importe  quel  milieu  nutritif. 

Lorsque  la  spore  avait  atteint  son  état  de  maturation,  ce  qui  se 
constatait  par  l'augmentation  du  nombre,  du  volume  et  de  Tinten- 
sité  de  la  coloration  verte  des  grains  de  chlorophylle,  son  exospore 
devenait  plus  transparente,  et  Tendospore  en  trouant  cette  mem- 
brane, autant  par  digestion  que  par  pression,  faisait  saillie  au 
dehors  sous  la  forme  d'un  tube. 

Ici,  malgré  de  nombreuses  observations,  nous  n'avons  pas  pu 
constater  la  rupture  violente  de  Texospore  par  Tunique  pression 
de  Tendospore,  comme  on  le  décrit  généralement  pour  les  spores 
d'Hépatiques,  de  Sphaigne  et  de  Funaire.  L'exospore  ne  se  frag- 
mente et  abandonne  ses  lambeaux  que  quelques  jours  après  que 
les  premiers  prolongements  du  protonéma  sont  apparus  (Fig.  1). 

Pendant  les  commencements  de  la  germination,  les  bords  de 
Texospore  ne  présentent  jamais  d'éclat  ni  de  déchirures  dus  à  une 
poussée  violente;  la  digestion  de  cette  membrane  doit  donc  jouer 
un  certain  rôle. 

Dans  l'émission  des  prolongements  tubulaires  de  l'endospore 
qui  deviendront  plus  tard  les  premiers  axes  du  protonéma,  nous 
avons  pu  distinguer,  dans  presque  toutes  les  cultures,  jusqu'à 
quatre  cas,  selon  le  nombre  des  prolongements  auxquels  la  spore 
donnera  directement  naissance.  Les  deux  premiers  cas  où  la  spore 
fournit  soit  un,  soit  deux  premiers  axes,  sont  connus  depuis  long- 
temps, mais  les  deux  derniers  cas  où  soit  trois,  soit  quatre  axes  ont 
été  produits,  n'ont  pas  encore  été  signalés.  Peut-être  ne  se  rencon- 
trent-ils que  dans  les  spores  d'Hypnum  et  d*Atrichum.  L'émission 

(1)  Ce  phototropisme  n*avait  été  vu  que  sur  les  protonémas  de  Funaria  hygro- 
metrica^  par  Sachs,  etpar  Goebel  dans  son  organographle  des  plantes  (l'«  partie, 
P.2U0). 
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une  moins  longue  durée  et  est 


de  ces  deuxième,  troisième  ou  quatrième  prolongements  ne  se 
fait  que  successivement  dans  le  temps  (Fig.  1). 

Germination  db  la  spork  x^Atrichum.  —  La  germination  de  la 
spore  d'/l  trichum  undulatum  diffère  un  peu  de  celle  de  la  spore  d'IIyp- 
num.  Sa  maturation  a  souvent 
quelquefois  atteinte  au 
bout  d'un  mois.  Pen- 
dant sa  maturation  la 
spore  s'accroît  et  va 
même  jusqu'à  doubler 
de  diamètre,  si  bien  que 
lorsqu'elle  est  sur  le 
point  d'émettre  son  pre 
mier  filament,  son  enve- 
loppe externe,  l'exos- 
pore,  qui  n'a  pu  suivre 
cette  augmentation  de 
volume  est  déjà  mor- 
celée ,  craquelée  sur 
toute  sa  surface. 

Les  spores  (ÏAtri 
chum,  qui  ont  germé 
sur  la  partie  supérieure 
du  papier  filtre  humide 
n'ont  pas  donné  plus 
de  deux  prolongements. 

Ici  la  lumière  a  eu 
une  influence  prépon- 
dérante, non  seulement 
elle  a  agi  sur  la  direc- 
tion des  prolongements 
du  protonéma,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  plus  haut, 
mais  encore  elle  a  déterminé  dans  la  spore  la  place  où  devait 
avoir  lieu  leur  émission. 

En  effet,  dans  toutes  nos  cultures  qui  ont  eu  la  môme  exposition 
lumineuse  toutes  les  spores  de  la  partie  émergée  du  papier  filtre,  et 
il  y  en  avait  des  milliers,  ont  donné  leur  premier  tube  à  l'endroit  où 
le  maximum  d'incidence  des  rayons  lumineux  a  été  réalisé. 


Fig.  1.  —  Germination  de  la  spore  A'Rypnum  velu- 
linum  en  liquide  n*  1.  —  A,A,r\g,  spores  germant, 
n'émettant  qu'un  seul  prolongement  de  protoné- 
ma ;  B^  B,,  spores  donnant  deux  prolongements 
de  protonémas;  C  et  D,  spores  donnant  l'une  trois, 
l'autre  quatre  axes  de  protonémas;  ex,  exospore 
qui  se  fragmente  après  une  certaine  croissance  du 
proLonéma. 
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Tous  les  premiers  axes  de  protonéma  issus  au  même  endroit, 
se  sont  dressés  en  l'air,  parallèles  entre  eux  en  suivant  la  même 
direction,  celle  indiquée  par  la  source  de  lumière. 

A  Tantipode  du  lieu  d'apparition  de  leur  premier  prolongement 
toutes  ces  spores  ont  également  produit  un  second  filament  beau- 
coup plus  petit  et  sinueux 
qui  rampant  sur  le  papier 
a  pris  l'aspect  d'un  rhi- 
zolde. 

Les  spores  d'Atrichum 
qui  se  sont  trouvées  plon- 
gées dans  le  liquide  ou  tout 
au  bord,  n'ont  pas  eu  cette 
uniformité  remarquable 
dans  leur  germination  : 
elles  ont  fourni  comme  les 
spores  d^Hypnum  un  troi- 
sième et  un  quatrième 
prolongement.  Beaucoup 
môme  ont  présenté  une 
particularité  qu'aucun  bo- 
taniste n'a  encore  signalé, 
c'est  la  formation  en  leur 
milieu  d'une  cloison  trans- 
versale qui  les  scinde  en 
deux  parties  et  leur  don- 
ne l'apparence  de  spo- 
res doubles.  Ces  spores 
doubles  peuvent  rayonner 


Fig.  2.  —  (xermioaUon  de  la  spore  d^Àtrichum 
undulatum.  —  A,  spore  aUant  germer  près 
d'une  spore  non  mûre  ;  l'exospore  ex  se  frag- 
mente avant  l'émission  du  protonéma  ;  B  et  G, 
spores  plongées  dans  le  liquide  nutriUf,  s*étant 
partagées  en  deux  par  suite  de  la  formation 
d*une  paroi  transxersale  et  ayant  dooné  l'une 
deux,  Tautre  cinq  prolongements  protonémi- 
ques  ;  D\  détermination  du  lieu  d'apparition 
du  protonéma  et  du  rhizofde  dans  la  germina- 


tion de  la  spore  sous  l'incidence  des  rayons 
lumineux  ;  b\  extrémité  du  protonéma  se  jusqu'à  cinq  et  six  plon- 
dressant  dans  l'air  dans  le  sens  inverse  de  la  ^ements  protonémiques 
marche  des  rayons  lumineux.  ,^      ,., 

(fig.  2). 

Évolution  générale  des  protonémas.  —  Dans  ces  deux  espèces 
de  mousses,  le  protonéma  suit  à  peu  de  chose  près  la  même  évolu- 
tion décrite  pour  d'autres  espèces.  Cependant  nous  apportons 
quelques  détails  peu  counus.  Le  tube  émis  par  la  germination  de 
la  spore  croît  indéfiniment  à  son  sommet,  puis  à  des  intervalles 
à  peu  près  égaux,  il  se  divise  par  des  cloisons  transversales  perpen- 
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diculaires  à  Taxe  qui  ne  deviennent  obliques  que  lorsque  les 
cellules  ont  atteint  un  certain  développement.  Ces  cloisons  ne  sont 
pas  toujours  parallèles  entre  elles,  Tune  pouvant  même  être  placée 
à  rinverse  de  l'autre. 

Les  cellules  qui  ne  se  trouvent  pas  à  Textrémité  du  tube, 
peuvent,  à  un  moment  donné  de  leur  croissance,  pousser  soit  d*un 
côté,  soit  de  l'autre  de  leur  axe  longitudinal,  souvent  même  des 
deux  côtés  à  la  fois  une  branche  qui  se  cloisonnera  et  produira  à  son 
tour  d'autres  ramifications.  Il  se  formera  ainsi  un  lacis  de  filaments 
verts  qui  se  nourrira  directement  aux  dépens  du  milieu. 

Lorsque  chacun  de  ces  protonémas  aura  atteint  un  grand  déve- 
loppement et  si  les  conditions  le  permettent,  nous  pouvons  aperce- 
voir sur  les  branches  latérales  la  formation  de  petits  massifs  de 
cellules  polyédriques  portées  par  une  cellule  basale  cylindrique, 
qui  en  se  différenciant  à  mesure  de  leur  multiplication  constitue- 
ront une  jeune  mousse  avec  rhizoïdes  et  feuilles. 

Pendant  ce  temps  la  cellule  initiale  d'où  est  issu  le  protonéma 
dégénère,  sa  membrane  brunit,  son  suc  cellulaire  devient  plus 
lacuneux,  les  grains  de  chlorophylles  se  décolorent  et  se  dis- 
solvent, le  noyau  se  dissocie  et  bientôt  la  cellule  est  entièrement 
vide.  Cette  mort  peut  atteindre,  soit  de  proche  en  proche,  soit 
quelquefois  en  même  temps  toutes  les  cellules  les  plus  âgées. 

Si  les  conditions  ne  permettent  pas  aux  bourgeons  formés  de  se 
développer,  ce  qui  est  arrivé  dans  les  parties  immergées  de  nos 
cultures,  ces  derniers  se  conduiront  de  deux  manières  :  où  ils 
mourront,  et  alors  les  extrémités  du  protonéma  reprendront  une 
recrudescence  de  vie  et  continueront  à  croître  ;  ou  leur  différencia- 
tion s'arrêtera,  et  les  cellules  formés  ne  se  diviseront  plus  que 
pour  donuer  des  filaments  nouveaux  qui  se  conduiront  absolument 
comme  des  protonémas. 

Maintenant,  si  le  milieu  s'appauvrit  ou  si  le  protonéma  a  épuisé 
dans  l'émission  de  ces  dernières  cellules  toute  son  activité,  ces 
dernières  cellules  affecteront  des  formes  sphériques,  s'entoureront 
d'une  membrane  épaisse,  se  détacheront,  et  attendront  le  moment 
favorable  pour  se  multiplier. 

Ainsi,  sauf  le  dernier  cas,  que  la  vie  émigré  dans  le  bourgeon 
ou  dans  les  extréntités  du  protonéma,  nous  avons  toujours  là, 
l'exemple  d*uu   être  qui,  à   mesure  qu'il  périt  par  un   bout,  se 
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renouvelle  incessamment  par  l'autre.  C'est  un  individu  qui,  lors- 
qu'il a  atteint  un  certain  âge,  traîne  derrière  lui  une  partie  de  son 
corps  devenue  un  cadavre  grandissant.  La  mort  naturelle  définitive 
ne  l'atteint  que  le  jour  où  les  dernières  cellules  formées  ont  usé 
toute  l'énergie  de  leur  croissance  et  de  leur  multiplication  qu'elles 
ont  empruntées  à  la  cellule  originelle,  la  spore. 

La  durée  de  la  vie  de  ces  protonémas  est  assez  longue.  En  efiet 
nous  possédons  encore  des  protonémas  d*Hypnwn  âgés  de  plus 
de  huit  mois,  qui  continuent  à  vivre  dans  nos  cultures. 

S'il  en  est  de  même  dans  la  nature  on  voit  que  la  vie  de  la 
mousse  sous  sa  forme  de  protonéma  a  encore  une  durée  appréciable 
pour  son  existence. 

Morphologie  du  protonéma  ï^'Atricuum,  —  La  cellule  du  proto- 
néma A'Atrichum,  lorsqu'elle  a  atteint  une  certaine  extension  a 
souvent  uue  physionomie  spéciale. 

Longue  et  étroite  elle  possède  une  forme  qui  convient  bien  au 
nom  qui  a  été  donné  à  la  mousse  de  cette  espèce.  En  ellet,  ses  cloi- 
sons longitudinales,  parallèles  entre  elles,  présentent  deux  ondula- 
tions, l'une  convexe,  l'autre  concave  qui  la  fait  ressemblera  une 
s  étirée;  leur  longueur  varie  entre  100  et  150  jx.  Les  cloisons 
transversales  sont  généralement  d'une  obliquité  extrême  et  l'angle 
aigu  qu'elles  décrivent  avec  la  cloison  longitudinale  est  de  20  à  30®. 

Ces  cloisons  transversales  sont  longues  de  10  à  18  (x. 

Souvent  elles  ne  sont  pas  parallèles  entre  elles  et  sont  placées  à 
Tinverse  l'une  de  l'autre,  ce  qui  donne  à  la  cellule  l'aspect  d'un 
trapèze  (Fig.  3,  A). 

Les  cellules  contiennent  à  leur  intérieur  des  grains  de  chloro- 
phylle d'un  vert  foncé  qui  sont  arrondis  et  agglomérés  les  uns 
contre  les  autres;  ils  sont  parfois  si  nombreux  qu'ils  masquent 
complètement  le  noyau  de  la  cellule.  Les  ramifications  du  proto- 
néma sont  généralement  très  abondantes,  elles  ne  se  distribuent 
pas  le  long  d'axes  principaux  beaucoup  plus  importants. 

Malgré  l'accident  relaté  plus  haut  qui  est  arrivé  à  ces  cultures 
nous  avons  pu  suivre  l'apparition  des  bourgeons  :  près  d'une  cloison 
transversale  d'une  cellule  de  protonéma  assez  âgée,  il  se  forme  un 
petit  tube  très  court  qui,  en  se  cloisonnant  perpendiculairement  à 
la  cloison  transversale  qu'elle  rejoint,  donne  une  cellule  hémisplié 
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rique,  la  cellule  initiale  du  bourgeon  ;  cette  cellule  continuant  à 
croître  à  son  extrémité,  se  cloisonnera  transversalement  encore 
une  ou  deux  fois  en  donnant  des  cellules  cylindriques,  [>ui8  œs 
derniers,  grandissant  à  la  fois  par  leurs  faces  latérales  comme  à 
leur  extrémité,  se  diviseront  par  cloisons  transversales  et  longitu- 
dinales en  produisant  un 
massif  de  cellules  polyédri 
ques  d'où  sortira  la  mousse 
feuillée  (Fig.3,  B,  C,  D,  E). 

Dans  nos  cultures,  les 
protonémas  à' A  trichum,  n'ont 
pas  trouvé  les  conditions  né- 
cessaires pour  révolution 
complète  des  bourgeons  en 
mousse  feuillée.  Far  suite , 
soit  de  l'âge,  soit  de  Tépais- 
sissementdu  milieu,  les  bour- 
geons ont  pris  certaines  for- 
mes anormales  et  se  sont 
arrêtés  à  certains  stades. 
Plusieurs,  après  avoir  formé 
un  massif  d'une  douzaine  de 
cellules  polyédriques  se  sont 
arrêtés  dans  leur  différencia- 
tion. Les  cellules  terminales 
du  massif  cessant  de  se  mul- 
tiplier sur  leurs  faces  latéra- 
les ont  continué  à  croître  par 
leur  extrémité  et  à  redonner 


Fig.  3.  —  Protonémas  et  bourgeons  d^Alri- 
chum  undulatum  du  liquide  nM.  —  A, 
forme  habituelle  de  la  cellule  d*an  proto- 
néma,  ayant  acquis  déjà  une  certaine  crois 
sance;  U,  C  et  D,  premières  cellules  qui 
donnent  le  bourgeon;  D,  bourgeon  qui, 
arrêté  dans  son  développement,  redonne 
des  filaments  protonémiques. 


des  files  de  cellules  ayant  la 

même  forme  que  celles  qui  composaient  le  protonéma  (Fig.  3,  E). 

Ne  jugeant  pas  ces  résultats  assez  concluants  nous  avons,  en 
janvier  1905,  refait  des  cultures  pures  de  spores  ûWtnchum  U7idu- 
latum  dans  les  mêmes  milieux  nutritifs. 

Vers  la  fin  de  février,  ces  spores  germèrent  et  donnèrent  des 
protonémas  qui,  très  rapidement,  au  bout  de  deux  ou  trois  semaines, 
produisirent  des  bourgeons.  Ces  bourgeons  se  développèrent  et 
ormèrentdes  mousses  feuillées  très  bien  constituées,  surtout  sur  la 
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partie  émergée  du  papier  filtre,au  bord  du  niveau  du  liquide  nutritif. 
Nous  avons  retrouvé  les  premiers  stades  que  nous  venons 
de  décrire  de  la  formation  de  ces  bourgeons.  Mais  eu  outre  nous 
avons  remarqué  celte  particularité,  c'est  la  formation  autour  des 
deux  premières  cellules  qui  constituent  Taxe  de  la  future  tige,  de 
deux  expansions  qui  les  enveloppent.  Ces  deux  expansions  sont 
constituées  chacune,  par  une  file  de  deux  ou  trois  cellules  cylin- 

driques,qui;prennent  nais- 
sance sur  la  cellule  basale 
du  bourgeon.  Ces  cellules, 
en  se  multipliant,  donne- 
ront les  deux  premières 
feuilles  de  la  mousse 
(Fig.  4). 

Morphologie  du  pro- 
TONéMA  ù'HrpxuM,  —  La 
cellule  du  protonéma  de 
VUypnuni  a  un  aspect  tout 
autre  que  celui  que  nous 
présente  la  cellule  de 
VAirichum. 

Elle  est,  quoique  ses 
dimensions  varient  beau- 
coup, un  peu  plus  large  et 
un  peu  plus  longue  (Fig. 
5,  A). 

Ses  parois  longitudina- 
les assez  régulières  n'ont 


Fig  4.  — Bourgeon  vi  mousse  feuillée  d*Atrichum 
undulalum  obtenus  en  Hqiiiie  n*  1  el  sur  ic 
papier  s;ins  cendres.  —  A,  buur^eun  à  son  pre- 
mier stade  de  ditTérenclation.  nous  montrant 
la  celiulc  basale  6,  les  cellules  Initiales  de  la 
tige  li  et  des  feuilles  fi;  B,  bourgeon  donnint 
son  premier  rliizoïde;  C,  mousse  feuillée  ayant 
déj^  près  d*un  centimèt-^e. 


pas  d'ondulations  caracté- 
ristiques ;  leur  longueur  peut  atteindre  100  et  160  a,  ses  parois 
transversales  toujours  moins  obliques  décrivent  des  angles  toujours 
très  voisins  de  Tangle  droit,  allant  de  60  à  80*^.  Les  grains  de  chlo- 
rophylle beaucoup  plus  plats  et  discoïdes,  d'un  vert  clair,  ne  sont 
pas  disposés  en  grappe,  mais  par  iile  le  long  de  la  cloison  qu'ils 
touchent,  ils  sont,  si  abondants  qu'ils  masqueut  aussi  le  noyau. 
Cependant  en  fixant  les  cellules  par  de  l'alcool  absolu  acéti(|ue  el 
en  les  traitant  par  un  mélange  aqueux  de  carmin  aluné  et  de  vert 
d'iode,  il  nous  a  été  possible  d'apercevoir  quelques  noyaux  dans  le 
stade  spirème;  ils  ont  de  3  à  5  [x  de  diamètre. 
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Le  mode  de  ramification  du  protODéma  ne  ressemble  pas  du  tout 
à  celui  de  VAtrichum,  il  se  forme  toujours  quelques  axes  principaux 
très  longs  autour  duquel  se  distribuent  une  dizaine  d*axes  secon- 
daires beaucoup  plus  courts  qui  ne  se  ramiOent  qu*à  leur  extré- 
mité. 

Ces  axes  principaux  se  reconnaissent  aisément,  non  seulement 
par  la  largeur  et  la  longueur  de  la  cellule,  mais  encore  par  Tépais- 
sissement  et  la  couleur  rougeâtre  de  la  membrane. 

Terminaison  aobe  des  protonémas.  —  Les  terminaisons  des  axes 
secondaires  des  protonémas 
très  développés  et  très  âgés 
ayant  sepi  à  huit  mois  d'exis 
tence  ont  affecté  souvent  des 
formes  spéciales.  Les  cellules 
qui  les  composaient  s'arron- 
dissaient à  leurs  extrémités, 
tendaient  à  prendre  de  plus 
en  plus  la  forme  sphérique 
et  n'étaient  plus  retenues  en- 
tre elles  que  par  un  petit 
point  commun  de  leur  mem- 
brane cellulosique  plus  épais- 
sie. 

Gœbel  (i)  a  signalé  des     ^^^ ___^^^ 

formes  analogues  chez  les  ^^^^'^Si/^ 
protonémas  de  la  Funaria 
hygromeirica,  il  pense  que 
ces  cellules  sont  susceptibles 
de  redonner  comme  les  spo- 
res de  nouveaux  filaments  et 
des  bourgeons  quand  le  mi- 
lieu redeviendra  favorable. 

Dans  d'autres  cas,  un  rameau  commençait  par  une  cellule 
ronde  basale  qui  donnait  naissance  à  une  cellule  normale  de  proto- 
néma;  cette  cellule  produisait  une  nouvelle  cellule  ronde,  précédée 
d'une  seule  cellule  reconstituant  le  protonéma;  il  y  avait  là  alter- 
nance de  deux  formes  cellulaires  (Fig.  5,  C). 

(1)  Goebt'l  :  OryanographiB,  2»  partie,  p.  338.  Fischer,  1898. 


Fig.  5.  —  Protonéma  à'Htjpnum  velulinum 
développé  dans  le  liquide  n«  1.  —  A,  port 
habituel  du  protonéma  dans  la  période 
favorable  de  sa  crolssanci»;  B  et  C,  formes 
vieilles  du  protonéma  donnant  dos  c«llu!es 
sphèriques  qui  tendent  à  s'Isoler. 
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Bourgeons  submergés.  —  Des  formes  âgées  de  protonémas 
submergés  dans  les  liquides  i,  3,  nous  offrent  aussi  des  cellules 
très  spéciales  qui  n'ont  pas  encore  été  décrites. 

Eu  A,  dans  la  figure  6,  nous  avons  un  rameau  dont  le  pédicelle 


Kig.  G.  —  Protonémas  submergés  ô'Hypnum  velutinum  obtenus  en  liquide  1  et  3. 
—  A,  forme  vieille  produisant  des  rameaux  très  ramifiés;  Bel  G,  (ormes  âgées 
ayant  des  bourgeons  qui,  arrêtes  dans  leur  diflérenciation,  continuent  à  fournir 
des  filaments  protonémiquos.  Les  cellules  de  ces  bourgeons  sont  fortement 
cutinisées. 

est  composé  par  quatre  courtes  cellules  à  parois  cellulosiques 
épaissies  dont  la  dernière  polyédrique  donne  naissance  à  quatre 
grands  axes  de  protonéma. 

£n  B,  dans  la  même  ligure,  un  autre  rameau  issu  d*un  axe  de 
protouéma  subit  un  commencement  de  différenciation  pour  donner 
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naissance  à  un  bourgeon  qui,  s'arrètant  dans  son  évolution,  se 
remet  à  proliférer  sous  forme  d'un  axe  nouveau  de  protonéma. 
Ce  nouvel  axe  de  protonéma  fait  des  tentatives  pour  donner  des 
bourgeons,  sur  ses  côtés,  comme  à  son  extrémité.  Les  cellules 
basales  se  cutinisent  et  redonnent  des  filaments  protonémiques 
très  développés. 

La  figure  C  nous  montre  encore  une  forme  très  fréquente  de 
cellules  rondes  et  coni- 
ques cutinisées  qui 
poussent  de  nouveaux 
filaments.  Est  ce  là  ce 
que  Correns  appelle  des 
Dématogones  ou  des 
t)ourgeons  avortés,  ou 
des  formes  de  dégéné- 
rescence ? 

Bourgeons  émergés. 
—  Sur  la  partie  émer- 
gée du  papier  filtre 
sans  cendres,  près  du 
niveau  du  liquide  nu- 
tritif, les  protonémas 
ont  très  bien  poussé, 
ils  ont  donné  des  bour- 
geons^ dont  nous  avons 
suivi  toutes  les  phases 
de  transformation  en 
de  jeunes  mousses  COm-    Fig.  7.  —  a,  B,  g,  bourgeons  &Hypnum  veluUnum 

plètement  constituées.      *^^^^""*  ^""*  *«^  *»'»"'^®^  *  ^^^^  ^"»*  '*  p^'^*^ 

émergée  du  papier  filtre  sans  cendres  (les  rhizoï- 
Le   bourgeon  naît  à        ^^^  ^^  gon^  p^g  encore  apparus)  ;  sp,  cellule  de 
peu   près    de  la    même        la  spore  qui  a  donné  le  protonéma. 

manière  que  celui  de 

VAtrichum.  Cependant  on  y  rencontre  une  particularité  qui  doit 
probablement  tenir  à  l'espèce  :  près  d'une  cloison  transversale  d'une 
cellule  de  l'axe  principal  du  protonéma  il  se  forme  aussi  un  prolon- 
gement tubulaire  qui  se  cloisonne  transversalement  une  ou  deux 
fois,  mais  la  première  cloison  formée  ne  se   raccorde  jamais  au 
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milieu  de  la  cloison  transversale  de  la  cellule  de  Taxe  protoné- 
mique  comme  cela  arrive  pour  VAtrichum, 

C'est  aussi  la  dernière  des  cellules  basales  formées  par  la  mul- 
tiplicntion  de  ce  prolongement  tubulaire,  qui  donnera  le  massif 
de  cellules  polj'édriquesd^où  sortira  la  mousse  feuillée. 

Dans  nos  cultures  nous  avons  obtenu  des  formes  de  bourgeons 


Fig.  8  —  A,  U,  C,  bourgeons  do  prolonéiiias  d'Hypnum  ômorgés  des  liquides  1  et  3, 
montrant  leur  premier  rhizoïde  r.  Le  protonéma  et  souvent  même  les  cellules 
liiisalt's  du  bourgeon  qui  donnent  naissance  aux  rbizoïdes  sont  fortement  cuti- 
n.sés;  D,  Jeune  moussi*  présentant  nu  sommet  de  sa  tige  des  cellules  spéciales 
eulinisées  donnant  naissanre  à  des  axes  nouveaux  de  protonéma. 

exlrômement  variées.  A  première  vue  on  pourrait  s'imaginer  que 
ces  bourgeons  doivent  provenir  de  mousses  d'espèces  dilTérentes. 
Cependant  lorsque  la  diflérenciatiun  s'est  régularisée,  au  bout 
d'un  certain  temps,  on  obtient  toujours  les  mêmes  formes  de 
mousses,  si  bien  que  cette  évolution  inégale  du  bourgeon,  ne 
semble  pas  du  tout  retentir  sur  la  structure  de  la  mousse. 

La   figure  7    représente    des    bourgeons   dont   les   rhizoïdes 
ne  sont  pas  apparus  ;  ils  se  seivent  de  leur  pédicelle  et  de  Taxe  du 
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protooéma,  comme  moyen  de  fixation.  En  B,  nous  avons  un  bour- 
'geon  qui  a  commencé  à  se  différencier  en  lige,  avec  une  ébauche  de 
feuille  de  chaque  côté.  En  C,  la  difiérenciation  n'est  pas  si  avancée, 
elle  ne  consiste  qu  en  un  amas  de  six  à  huit  cellules  en  partie 
hémisphériques. 

Dans  la  figure  8  se  trouvent  des  bourgeons  un  peu  plus  évolués 
possédant  un,  deux  ou  trois  rhizoïdes  assez  développés.  Les  cel- 
lules qui  donnent  naissance  aux  rhizoïdes  sont  presque  toujours 
hémisphériques  et  recouverts  d'une  membrane  cellulosique  rou- 
geàtre,  fortement  cutinisée;  la  forme  B  ressemblant  à  une  sorte 
d'ancre  est  assez  fréquente  dans  nos  milieux,  malgré  l'existence 
d^un  rhizolde  très  développé  et  l'apparition  d'un  second.  Ce  bour 
geon  a  très  peu  évolué. 

Enfin,  nous  avons  trouvé  des  formes  iVHypnum  tiès  difiérenciés, 
possédant  de  nombreuses  feuilles.  Parmi  ces  derniers  nous  avons 
remarqué  que  certaines  jeunes  mousses  pouvaient  fournir  au  som- 
met de  leur  tige  des  cellules  spéciales  plus  fortement  cutinisées 
qui  en  se  développant  ont  poussé  des  axes  nouveaux  de  protonéma 
susceptible  de  redonner  des  bourgeons. 

Il  y  a  là  un  fait  identique  à  celui  que  Correns  a  signalé  pour  la 
Tortula  laevipilat  avec  cette  différence,  que  les  cellules  initiales  du 
protonéma  ont  été  produites  par  une  mousse  très  jeune  et  ne  se 
sont  trouvées  que  sur  l'extrémité  de  la  tige  (1). 

Conclusions.  —  Par  Texamen  de  toutes  ces  formes  de  protonéma 
on  peut  se  rendre  compte  que  toutes  leurs  différences  morpholo- 
giques ont  dépendu  beaucoup  plus  de  l'espèce,  de  l'âge,  du  mode 
d'éclairement,  de  l'épuisement  des  aliments,  du  milieu  aquatique 
et  aérien,  que  de  la  diversité  de  composition  chimique  des  trois 
liquides  où  il  ont  pu  évoluer. 

En  effet  nous  avons  rencontré  dans  la  solution,  sans  calcium  et 
sans  potassium,  surtout  pour  les  Hypnum,  les  mêmes  formes  que 
dans  la  solution  normale^  où  ces  deux  métaux  étaient  présents  ;  la 
différence  ne  portait  que  sur  Tintensité  de  leur  développement. 

Par  contre  l'espèce  a  donné  à  chaque  cellule,  comme  dans  la 
distribution  des  axes  secondaires  des  protonémas  et  l'évolution 

{{)  Correns  :  Recherches  mr  le  développement  des  propagules  et  des  boutures 
de  mousse,  lena^  Fischer,  1899. 

ReT.  gén.  de  Botaniqae.  —  XVIII.  5. 
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des  bourgeons,  un  cachet  tout  à  fait  particulier,  si  bien  qu'il  est 
impossible  à  première  vue  de  confondre  un  protonéma  d'Atriehum^ 
avec  un  protonéma  d'Hypnum. 

L'âge  ou  l'épuisement  du  milieu  ont  provoqué  au  bout  de  7  à 
8  mois  d'existence,  Tapparition  de  cellules  sphériques  où  le  proto- 
plasma et  le  noyau  s'environnant  d'une  membrane  cellulosique 
épaisse  peuvent  attendre  dans  une  sorte  de  vie  ralentie  un  moment 
favorable  pour  leur  multiplication. 

La  lumière,  suivant  son  mode  de  distribution,  a  une  influence 
considérable  dans  la  germination  des  spores,  et  dans  la  détermi- 
nation du  lieu  de  formation  des  axes  primaires  des  protonémas, 
surtout  chez  VAtrichum. 

Enfin,  le  milieu  liquide  et  le  milieu  aérien  ont  un  rôle  inverse 
l'un  de  l'autre.  Pendant  que  l'un  favorise  le  développement  extrême 
des  protonémas,  retarde,  et  quelquefois  même  arrête  la  différen- 
ciation des  bourgeons,  l'autre  restreignant  la  croissance  des  proto- 
némas, accélère  la  complète  évolution  du  bourgeon  en  mousse 
feuillée  et  hâte  la  production  de  nombreux  rhizoïdes  qui  iront 
puiser  dans  le  liquide  les  principes  nutritifs. 
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SUR    L'A  NATO  MIE 

DE   LA 

GALLE  DE  L'INVOLUCRE  DES  EUPHORBES 

par  M.  O.  HOUARD 


La  plupart  des  organes  végétatifs  des  Euphorbes  sont  déformés 
par  des  larves  de  diptères  appartenant  à  la  famille  des  Gécidomyi- 
dés.  Trois  espèces  du  genre  PertHsia  [P.  capitigena  Bremi,  P.  subpa- 
tula  Bremi  et  P.  capsulœ  Kieil.  (1)]  transforment  la  région  termi- 
nale des  pousses  en  amas  plus  ou  moins  arrondis  ou  en  productions 
cylindriques  ;  les  feuilles  elles-mêmes  peuvent  présenter  des  enrou- 
lements marginaux  sous  Tinfluence  de  Cécidomyies  non  encore 
déterminées. 

La  tige  florifère  des  Euphorbes  est  aussi  très  souvent  altérée  par 
la  présence  de  larves  de  diptères  :  les  deux  bractées  mères  de 
second  ordre  ou  de  troisième  ordre  s'accolant  afiectent  la  forme 
d*hémispbères  de  Magdebourg  et  constituent  les  cécidies  du  Perri- 
sia  Lôwi  Mik  ;  Tinvolucre  d'une  inflorescence  (2)  lui-même  se  trans- 
forme parfois  sous  Taction  des  larves  du  PerrUia  capsulœ  en  pro- 
ductions ovoïdes  affectant  la  forme  d'une  grosse  bouteille  ventrue 
ou  d'une  corne  efBlée  et  allongée. 

Cette  dernière  sorte  de  déformation  a  été  signalée  sur  Eupkorbia 

(1)  J.  Kieffer  :  Description  de  quelques  Cécidomyies  nouvelles  (Metz,  Bol.  Soc. 
hist.  oat.,  (2),  t.  9,  1901),  p.  167-168). 

(2)  Od  sait  que  dans  le  genre  Euphorbia  la  tige  florifère  se  termine  par  ane 
sorte  d'oml>eUe  composée  où  chaque  rayon  d'une  ombellule  porte  une  Inflores- 
cence entourée  par  un  involucre  formé  de  cinq  bractées  soudées  entre  elles; 
sur  le  bord  de  rinvolucre  et  alternant  avec  quatre  de  ces  bradées  se  trouvent 
quatre  petites  écaUles  épaisses  et  arrondies,  colorées  (nectaires).  A  l'intérieur  de 
rinvolucre  un  grand  nombre  de  fleurs  mâles  sont  disposées  en  cinq  faisceaux 
opposés  aux  cinq  bractées  de  l'involucre;  chaque  fleur  mâle  ne  comprend 
qu'une  seule  étamine.  Quant  à  la  fleur  femelle,  elle  se  trouve  au  centre  de 
l'inflorescence:  elle  est  portée  par  un  long  pédoncule  qui  dépasse  les  fleurs 
mâles  et  se  compose  de  trois  carpelles  renfermant  chacun  un  ovule. 
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Cyparissias^  E.  PithyusaeiE.  Esula:  elle  fera  Tobjet  de  notre  étude. 
Nous  rappellerons  rapidement  les  travaux  descriptifs  concernant 
les  trois  galles  et  nous  insisterons  plus  spécialement  sur  la  struc- 
ture histologique  des  cécidies  des  deux  premières  espèces  d'Eu- 
phorbes. 

EUPHORBIA   CyPARISSIAS    L. 

Sur  ce  substratum,  la  galle  afiecte  la  forme  d'une  bouteille  bien 
régulière,  de  5  à  8  millimètres  de  hauteur  et  3  à  5  millimètres  de 
diamètre  dans  la  région  basiiaire  qui  est  renflée  ;  la  surface  lisse 
est  d'un  beau  vert,  de  teinte  plus  claire  et  plus  agréable  que  celle 
des  deux  bractées  qui  l'enserrent  à  la  base  (A,  fig.  1)  et  dont  la 
couleur  passe  rapidement  au  jaune  ou  au  rouge.  Le  col  de  la  bour 
teille  se  rétrécit  progressivement  et  porte  à  son  extrémité  quatre 
masses  jaunâtres  de  tailles  irrégulières  rappelant  les  quatres  nec- 
taires que  Ton  trouve  à  l'état  normal  à  la  partie  supérieure  de  l'in- 
volucre  de  l'inflorescence  :  la  galle  provient  donc  bien  de  l'hyper- 
trophie de  rinvolucre  dont  la  région  distale  n'est  plus  largement 
ouverte,  mais  rétrécie  et  presque  complètement  obstruée. 

Dans  bien  des  cas,  les  galles  affectent  une  autre  forme,  surtout 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  nombreuses  et,  par  suite,  peu  comprimées 
les  unes  contre  les  autres  :  elles  sont  alors  plus  larges  que  hautes 
(D,  fig.  4),  avec  un  diamètre  équatorial  de  7  ou  8  millimètres  et 
elles  offrent  l'aspect  d'une  bouteille  ventrue,  à  col  court,  surmonté 
par  des  nectaires  rapprochés,  peu  déformés,  d'un  jaune  doré  nor- 
mal ;  de  consistance  charnue,  elles  sont  souvent  teintées  en  rose 
sur  une  face. 

Si  l'on  fend  longitudinalement  une  telle  cécidie  jeune,  on  trouve 
au  centre  une  fleur  femelle  peu  développée,  portée  par  un  gros 
pédoncule,  et  dont  l'ovaire  ovoïde  est  terminé  par  trois  stigmates 
recourbés  (M,  fig.  11)  ;  de  nombreuses  fleurs  mâles  à  pédicelle 
renflé  en  massue  et  à  divers  stades  de  développement  entourent  la 
base  du  pédoncule  de  la  fleur  femelle;  enfin, quelques  larves  d'un 
rouge  orangé  vif  vivent  au  milieu  de  ces  fleurs. 

Les  galles  en  forme  de  bouteille  allongée  n'offrent  que  des  fleurs 
mâles  atrophiées  à  pédicelle  court  et  peu  renflé;  l'ovaire  de  la  fleur 
femelle  est  étroit,  fusiforme  et  se  confond  insensiblement  avec  le 
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pédicelle,  lui-même  hypertrophié  ;  à  la  partie  supérieure,  les  stig- 
mates se  dressent  courts  et  obtus,  non  bifurques,  garnis  de  grosses 
papilles  (P.  flg.  12). 


D 


D 


H 


K 


Fig.   I  (A).  —  Rayon  de  l'inflorescence  d'Euphorbia  Cyparissias  montrant 

deux    involucres    latéraux   transformés    en    galles   ayant  la    forme    de 

bouteilles  (gr.  1,5). 
Fig.  2  (B).  —  Les  mêmes  galles  plus  grossies  et  vues  par  en  haut  (gr.  3). 
Fig.  3  (C).  —  Aspect  d'une  galle  produite  aux  dépens  de  l'involucre  médian 

(gP.  1,5). 
Fig.  4  (D).  —  Vue  extérieure  d'une  galle  ventrue  (gr.  1,5).     ' 
Fig.  5,  6  E,   F).  —  Aspect  d'une  galle  lorsque  l'involucre  n'enferme  pas 

complètement  la  fleur  femelle  (gr.  1,5). 
Fig.  7  (G).  —  Cas  où  le  pistil  est  complètement  sorti  de  Tlnvolucre  (gr.  1,5). 
Fig.  8,  9  (H,  K).  —  Galles  de  formes  variées  (gr.  1,5). 

La  galle  du  Perrfsia  capsulœ  déforme  surtout  les  inflorescences 
situées  à  rextréinité  des  rayous  de  l'ombelle  de  TEuphorbe  ;  on 
la  rencontre  souvent  aussi  sur  les  rameaux  latéraux  qui  naissent 
au-dessous  de  l'ombelle  et  qui  portent  parfois  quelques  fleurs. Tous 
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les  involucres  d'une  tige  florifère  peuvent  être  parasités  et  j'ai 
compté  jusqu'à  trentecinq  galles  sur  un  échantillon  récolté  le 
4  juin  1904  au  pont  de  Bourgogne,  dans  la  forêt  de  Fontainebleau, 
près  du  Laboratoire  de  Biologie  végétale. 

En  général,  à  l'extrémité  d'un  rayon  d'ombelle,  deux  involucres 


M  p 

Fig.  10  (L).  —  Kleur  mâle  normale  d'Euphorbia  Cyparissias  (gr.  15) 

Fig.  11  (M).  —  Coupe  longitudinale  d'une  galle  hémisphérique:  dans  la  grande 

chambre  larvaire  se  voient  la  fleur  femelle  et  les  fleurs  mâles  (gr.  15). 
Fig.  12  (P).  —  Fleur  femelle  arrêtée  dans  sa  différenciation  ;  son  pistil  est 

peu  développé  en  épaisseur  (gr.  15). 

latéraux  seuls  sont  attaqués,  l'involucre  axile  se  développant  bien 
(A  et  B,  fig.  1  et  2).  Quand  ce  dernier  est  parasité,  ce  qui  arrive 
parfois,  il  ne  prend  pas  la  forme  d'une  bouteille  à  long  col,  comme 
les  deux  galles  latérales  entre  lesquelles  il  est  pressé  :  il  reste 
globuleux,  acquiert  euviron  4  millimètres  de  diamètre  et  présente 
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à  la  base  trois  bosses  saillantes  ;  sa  paroi  épaisse  enveloppe,  dans 
ce  cas,  nn  pistil  assez  gros  (G,  fig.  3)  qui  fait  saillie  entre  les  quatre 
nectaires  atrophiés  et  blanchâtres  (E,  F,  fig.  5  et  6).  Cet  aspect 
spécial  est  dû  à  ce  que  l'attaque  de  l'involucre  terminal  par  les 
larves  dn  parasite  a  eu  lieu  assez  tardivement,  c'est-à-dire  à  une 
époque  où  sa  fleur  femelle  était  déjà  développée  et  en  avance  par 
conséquent  sur  les  fleurs  femelles  des  involucres  situés  de  chaque 
côté  ;  de  sorte  que  Thypertrophie  n'a  pu  se  manifester  en  longueur 
et  envelopper  entièrement  la  fleur  femelle. 

Le  pistil  de  cette  fleur  peut  même,  dans  certains  cas,  sortir  en 
entier  de  l'involucre  (G,  fig.  7)  qui  se  présente  alors  tordu,  renflé 
de  façon  irréguliére»  et  muni  sur  le  côté  d'une  large  ouverture 
bordée  par  quatre  nectaires,  mal  développés,  ou  bien  par  deux 
nectaires  supérieurs  réguliers  et  deux  autres  inférieurs  atrophiés. 

Enfin,  par  suite  de  compressions  ou  de  faits  de  parasitisme,  les 
galles  possèdent  souvent  leur  plus  grand  diamètre  transversal  au 
niveau  du  tiers  supérieur  (H,  fig.  8)  ;  parfois  encore,  le  col  de  la 
bouteille  est  rejeté  sur  le  côté  et  terminé  en  pointe  (K,  fig.  9). 

Gette  curieuse  cécidie  a  été  décrite  par  Hieronymus  (1)  en  1890, 
puis  par  Massalongo  (2)  sur  des  échantillons  recueillis  près  de 
Modène  l'année  précédente  par  le  professeur  A.  Fiori.  Cecconi  (3) 
l'a  signalée  en  1901  comme  étaut  assez  rare  aux  environs  de 
Vallombrosa. 

En  raison  du  peu  de  documents  que  l'on  possède  sur  cette  céci- 
die, j'ai  cru  intéressant  d'en  donner  de  nombreux  dessins  de  mor- 
phologie externe,  exécutés  d'après  nature. 

Anatomie  :  Nous  examinerons  en  premier  lieu  les  modifications 
histologiques  subies  par  l'involucre  pour  passer  ensuite  en  revue 
celles  que  présentent  les  différentes  fleurs  (fleurs  mâles  et  fleur 
femelle)  qu'il  enveloppe. 

(i)  6.  Hieronymus  :  Beitràge  xur  Kenntniss  der  europàischen  Zoocecidien 
vnd  der  Yerbreitung  derselben  (Breslau,  Jabresber.  Ges.  vaterl.  Cultur,  1890, 
p.  132,  n*  420). 

(2)  G.  Massalongo  :  Nuovo  contribuio  alla  conoscenza  deCl'  entomocecidiolo- 
gia  italiea.  Quarte  comuntcaztone  (Nuovo  G lorn.  bot.  ital.,  Pirenze,  (2)  t.  6, 1899, 
p.  143-144,  n*  67). 

(3)  G.  Geecooi  :  Quinta  eontribuzione  alla  conoscenza  délie  Galle  délia 
Fore$la  di  Vallombroia  (Malpigbia,  Genova,  t.  15,  1901,  p.  265,  n*  13). 
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Vinvolucre  normal  affecte,  en  coupe  transversale  (N,  ftg.  13),  la 
forme  d'un  polygone  irréguiier,  à  côtes  saillantes.  Sa  paroi  est 
épaisse  d'un  dixième  de  millimètre  environ  et  limitée  à  l'intérieur 
par  un  ëpiderme  (epi,  en  N\,  lig.  15)  qui  porte  souvent  d'assez  longs 
poils.  Au-dessous  de  cet  épiderme,  et  séparé  de  lui  par  une  assise 
de  cellules  c,  se  trouve  un  petit  faisceau  libéro-ligneux  flb  entouré 

\   / 


Fig.  13  (N>.  —  Schéma  de    la   coupe    transversale    d'un  Involucre  normal 

d'Eupkorbia  Cyparissias  (gr.  15). 
Fig.  14  (A).  —  Ck)upe  transversale   schématique  pratiquée   dans   la  région 

médiane  d'une  galle  jeune  (gr.  13). 
Fig.  15  (Ni).  —   Partie  de  la  coupe  transversale  représentée  par  la  figure  13 

(gr.  150). 
Fig.  16  (A|).  —  Région  correspondante  de  la  paroi  de  la  galle  (gr.  150). 
Fig.  17  (Aj).  —  Portion  de  la  coupe  transversale  de  la  paroi  d'une  galle  âgée, 

déjà  fortement  ligivlliée  (gr.  150). 

flb,  b,  /,  faisceaux  libéro-ligneux  ;  c,  cellules  sous-épidermiques  en  voie  de 
cloisonnement  ;  f,  cellules  profondes  lignifiées  ;  cp,  couche  protectrice  de  fibres  ; 
cn^  couche  nourricière  ;  U,  cellules  latlclfères  ;  arn^  amyloleucites  ;  epe,  epi^ 
épidermes  externe  et  interne  ;  ckl,  chambre  larvaire. 


par  de  nombreux  laticifères  It;  enfin,  au-delà  de  deux  ou  trois 
assises  de  cellules,  l'épiderme  externe  epe  comporte  des  cellules 
serrées,  à  surface  libre  légèrement  surélevée  en  de  courtes  papilles 
obtuses. 

Dans  une  galle  jeune,  Vinvoltu-re  anorma/ affecte  une  forme  bien 
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spéoiale  puisqu'il  est  rétréci  daos  sa  partie  supérieure  et  très  évasé, 
vers  soD  point  d'attache;  une  section  transversale  pratiquée  à  la 
base  (A^  flg.  14)  possède  un  contour  externe  h  peu  près  circulaire 
et  des  parois  fortement  épaissies  (jusqu'à  un  tiers  de  millimètre); 
les  faisceaux  vasculaires  flb  y  sont  gros  et  inégalement  espacés.  La 
cavité  interne  qui  constitue  la  chambre  larvaire  chl  est  rendue 
irrégulière  par  de  nombreux  prolongements  arrondis,  en  relation 
avec  les  diverses  pièces  de  l'inflorescence  contenue  dans  Tinvolucre. 
Au  niveau  du  tiers  supérieur  de  la  petite  bouteille  involucrdlequi 
constitue  la  galle,  la  section  est  régulière,  la  cavité  interne  arrondie 
et  les  faisceaux  disposés  avec  ordre.  Enfin,  au)(  environs  du  sommet, 
la  coupe  transversale  devient  circulaire  et  n'atteint  que  le  tiers^ 
environ  du  diamètre  de  la  région  supérieure  de  l'involucre  normal  : 
la  paroi  reste  mince,  sa  surface  externe  est  très  sinueuse  et  son 
épiderme  interne  porte  quelques  longs  poils. 

Dans  une  galle  jeune,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  façon 
dont  se  fait  l'accroissement  en  épaisseur  et  en  largeur  de  la  paroi. 
L'accroissement  en  épaisseur  a  lieu  surtout  aux  dépens  des  cellules  * 
situées  sous  l'épiderme  interne  (c,  en  A„  fig.  16)  ;  elles  s'allongent 
en  direction  radiale  et  se  cloisonnent  jusqu'à  trois  ou  quatre  fois 
parallèlement  à  la  surface;  l'intensité  du  cloisonnement  est  telle 
que  parfois  des  cloisons  peuvent  apparaître  dans  l'épiderme  lui- 
même  (fig.  46,  en  haut  à  droite).  Dans  cette  même  région,  l'accrois- 
sement en  largeur  est  dû  à  rallongement  tangentiel  et  au  cloisonne- 
ment perpendiculaire  de  la  plupart  des  cellules  et  Ton  peut  parfois 
trouver  de  ces  cloisons  radiales  daus  les  cellules  de  l'épiderme. 

Les  cloisonnements  actifs,  qui  se  manifestent  suivant  deux 
directions  perpendiculaires  dans  toutes  les  cellules  situées  entre 
l'épiderme  interne  delà  paroi  de  la  galle  et  le  niveau  des  faisceaux 
libéro-ligneux,  déterminent  la  production  d'un  grand  nombre  de 
petites  cellules,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  entourant 
d'abondantes  cellules  laticifères  It. 

Dans  une  galle  âgée,  cette  région  présente  ensuite  des  modiiica* 
tions  histologiques  très  importantes  dues  à  la  difiérenciation- future 
des  cellules.  On  y  distingue»  en  eQet,  deux  zones  bien  nettes  : 

lo  En  contact  direct  avec  les  faisceaux  se  voit  une  large  bande 
de  fibres  f  (en  A„  fig.  17),  scléreuses,  courtes,  à  parois  épaisses  et , 
bien  lignifiées,  percées  de  nombreuses  et  larges  ponctuations;,  de 
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petits  grains  d*amidOQ  et  un  noyau  assez  volumineux  se  remarquent 
dans  la  plupart  d'entre  elles.  Ces  cellules  ne  sont  autres  que  les 
éléments  les  plus  internes  formés  à  la  suite  du  cloisonnement 
intense  qui  se  manifeste  sous  Tépiderme  supérieur;  elles  constituent 
autour  de  la  cavité  larvaire  un  véritable  tûm  protecteur  cp  qui» 
jusque-là,  gréce  aux  nombreuses  ponctuations  dont  ses  parois  sont 
munies,  a  permis  l'irrigation  des  cellules  plus  internes,  riches  en 
matériaux  de  réserve  ; 

8^  On  trouve,  en  efiet,  au  bord  de  la  cavité  larvaire,  une  large 
bande  de  tissu  nourricier  en,  comprenant  les  plus  internes  des 
cellules  cloisonnées  vues  précédemment  et  les  cellules  épidermiques 
epi  elles-mêmes.  Dans  toutes  ces  cellules,  le  protoplasma  est  abon- 
dant, fortement  granuleux,  et  il  enveloppe  un  noyau  irrégulier  de 
forme,  toujours  très  hypertrophié,  présentant  un  gros  nucléole  qui 
se  colore  bien.  Ce  tissu  sert  à  la  nutrition  des  larves  de  Perrisia 
contenues  dans  l'involucre  anormal. 

Nous  retrouvons  ainsi,  autour  de  la  cavité  larvaire,  les  deux 
zones  scléreuse  et  nourricière  que  Ton  rencontre  assez  souvent 
dans  les  galles  produites  par  des  larves  de  diptères  et  dont  nous 
avons  déjà  constaté  l'existence  au  cours  de  nos  recherches  sur  les 
galles  latérales  des  tiges  (1). 

A  Textérieur  de  ces  deux  zones,  les  faisceaux  libéro-ligneux 
étalés  possèdent  une  région  libérienne  bien  développée  {flh,  {,  en  A^, 
f)g.  16)  qui  s'accentue  encore  plus  tard  dans  la  paroi  âgée  (/,  en  A,, 
fig.  17);  le  bois  comprend  alors  de  nombreux  vaisseaux  à  large 
section  6  entourant  les  éléments  primaires,  isolés  les  uns  des  autres 
par  de  larges  cellules  de  parenchyme  non  lignifié. 

Plus  en  dehors,  les  cellules  corticales  sont  souvent  écrasées  par 
la  pression  que  développent  les  tissus  centraux  hypertrophiés  (A,. 
fig.  16).  Pourtant,  en  général,  les  cellules  épidermiques  et  sous-épi- 
dermiques  suivent  l'accroissement  eu  largeur  de  l'involucre  :  elles 
prennent  des  cloisons  radiales  et  donnent  naissance  à  un  assez 
grand  nombre  de  cellules  allongées  suivant  le  rayon,  serrées  les 
unes  contre  les  autres;  la  paroi  externe  des  cellules  épidermiques 
perd  ses  papilles  et  se  présente  simplement  un  peu  bombée.  Ces 

(1)  G.  Houard  ^  Recherches  analomiques  sur  les  Gnlles  de  tiges  :  Pleurocé- 
eidies  (Thèso,  Paris,  i903,  279  p.,  39i  fig.).  —  Voir  eo  parUculier  la  cécidie  de 
VÀlriplex  Haliinus  produUe  par  lo  Siefaniella  irinacrim  (p.  305-3iO,  fig.  248-8S3). 
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cellules  épidermiques  epe  (fig.  47)  sont  du  reste  très  irrégulières 
comme  taille;  elles  possèdent  des  noyaux  peu  volumineux  et  une 
faible  quantité  de  protoplasma.  Les  cellules  corticales  qui  les  avoi- 
sinent  contiennent  chacune  quelques  gros  amyloleucites  am. 

L'action  des  parasites  se  fait  sentir  aussi  d'une  façon  très  intense 
sur  les  ileurs  contenues  dans  l'involucre. 

Les  fleurs  mâles  deviennent  irrégulières,  les  plus  développées  ne 


Fig.  18, 19  (N,  A).  —  Coupes  transversales  schématiques  du  pédoncule  de  la 
fleur  femelle  saine  et  parasitée  de  VEuphorbia  CyparUiias  (gr.  15). 

Flg.  80,  21  (N,,  Al).  —  Portions  correspondantes  des  secUons  précédentes, 
plus  grossies  (gr.  150). 

flh^  faisceau  llbéro- ligneux  ;   It,  cellules  latlclféres  ;   ee,  cellules  corticales 
en  voie  de  cloisonnement  ;  co,  collenchyme  ;  ep,  épiderme  ;  mt^  méat. 

dépassant  pas  ta  taille  normale  ;  toutes  épaississent  fortement  leur 
pédoncule  qui  se  fusionne  avec  le  filet  de  Tétamine  et  constitue 
une  masse  ovoïde  allongée  couverte  de  poils  ;  en  même  temps  dis- 
paraît entre  ces  deux  régions  de  ta  fleur  la  ligne  de  séparation  si 
nettement  visible  h  l'état  normal  (fig.  10). 

Le  plus  souvent,  les  sacs  polliniques  montrent  tous  les  stades 
possibles  d'atrophie  :  ils  peuvent  se  réduire  à  l'assise  épidermique 
entourant  une  grande  masse  protoptasmique  indiflért*nciée,  qui 
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représeolo  sans  doule  lamas  des  cellules  mères  des  graius  de  pollen 
arrêtées  de  boune  heure  daas  leur  évolution,  ou  bien  ils  peuvent 
posséder  seulement  une  cavité  allongée  en  forme  de  lente  étroite. 
La  plupart  des  étamines  n'offrent  pas  trace  d'assise  mécanique  et, 
si  OQ  en  trouve,  c'est  plutôt  par  régions  irrégulièrement  placées. 
Enfin,  quand  les  grains  de  pollen  arrivent  à  leurcomplet  dévelop- 
pement.ilsne  présentent  aucune  trace  d'hypertrophie,  contraire 
ment  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  cellules  végétatives  de  l'anthère,  comme 
MoUiard  (1)  Ta  déjà  fait  remarquer  dans  d'autres  galles.  Nous  pen- 
sons, avec  cet  auteur,  que  les  cellules  sexuelles  sont  incapables  de 
s'adapter  à  de  nouvelles  fonctions  une  fois  que  leur  différenciation 
est  commencée. 

La  fleur  femelle  centrale  subit  aussi  d'importantes  modifications 
dans  son  pédoncule  et  dans  son  pistil. 

Le  pédoncule  reste  court  et  s'épaissit  (0,8  mill.  de  diamètre  au 
lieu  de  0,3  ;  comparer  les  figures  18  et  19,  N  et  A),  racjroissement 
en  épaisseur  entraînant  la  production,  dans  la  région  centrale,  de 
nombreux  méats  (mf,  en  A^,  fig.  21)  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  cellules  ovoïdes.  L'hypertrophie  de  la  région  médullaire  écarte 
les  faisceaux  libéro-ligneux:  ceux-ci  se  disposent  irrégulièrement, 
s'arrondissent  et  ne  présentent  qu'un  nombre  limité  de  vaisseaux 
de  bois  flb,  à  large  section.  Plus  à  l'extérieur,  les  cellules  corticales 
ec  prennent  des  cloisons  radiales  et  tangentielles  et  s'isolent  un  peu 
les  unes  des  autres.  Enfin,  on  retrouve  des  cloisons  identiques 
dans  les  cellules  du  collencbyme  co  qui  deviennent  assez  grandes, 
tout  en  restant  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Quant  aux 
cellules  épidermiques  ep,  elles  acquièrent  des  parois  externes  très 
minces  par  rapport  à  l'épaisseur  normale  (comparer  les  figures  20 
et  21). 

Le  pistil  anormal  de  la  fleur  femelle  est  en  général  allongé,  son 
diamètre  égalant  à  peu  près  celui  du  pédoncule  déformé  (fig.  12). 
Par  des  sections  pratiquées  à  divers  niveaux,  depuis  la  base  de 
l'ovaire  jusqu'au  sommet  (fig.  23  à  25,  A,  A',  A"),  on  se  rend 
compte  que  les  trois  loges  de  la  capsule,  régulières  au  voisinage 
du  pédoncule,  deviennent   vite  inégales  de  taille  et  qu'elles  se 

(1)  M  MoUiard  :  Recherches  sur  les  cécidies  florales  (Aon.  Sci.  Dal ,  Paris, 
Bot.,  (8)  t.  1,  18^,  p.  150). 
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fiiâiôïilieDt  au  fur  et  à  mesure  que  les  cloisons  s^alrôphîènt  (A',  A'-). 
Aussi  fen  résulté* Wr  ^ue  la  déhiscence  suivant  les  ligues  ifilacen- 
(afirès  ne  peut  se  produire.  ' 

De  plus,  la  répartition  des  fibres  radiales  tm  (en  N,  fig.  22),  qdi 


.Fig.  22  (N).  •—  Coupe  transversale  schémaliquc  du  pistil  d'une  fleur  femelle 

&Evphorbia  Cyparissias  (gr.  15). 
Fig.  23,  S4,  25  (A,  X\  A").—  Schémas  de  trois  seclioDs  pratiquées  à  des  haù-    ' 

teurs  différentes  au  travers  d'un  pistil  anormal  ^gr.  15). 
Fig.  26,  27  (N|,  At).  —  Coupes  perpendiculaires  à  la  ligne  do  déhiscence  /d, 

dans  une  paroi  normale  et  une  raroi  anormale  (gr.  150). 

flb,  faisceau  libéro-Iigneux  médian;  /(,  cellulfs  laticifères;  Tm,  tissu  méca- 
nique ;  epe,  epi,  épidermes. 

constituent  la  majeure  partie  (1)  du  tissu  mécanique  autour  de 
chaque  loge,  perd  bien  vile  sa  régularité  et  on  peut  môme  en  ren- 
contrer çà  et  là  des  paquets  isolés. 

D'ordinaire,  les  fibres  radiales  du  péricarpe  (tm,  en  Ni,  fig.  26) 
sont  allongées^  peu  épaissies,  serrées  les  unes  contre  les  autres 
et  séparées  de  la  cavité  du  fruit  par  uu  épiderme  epi  couvent  abon- 
damment cloisonné  au  niveau  de  la  nervui*e  médiane;  la  ligne  de 
déhiscence  Id  comprend  à  cet  endroit  plusieurs  files  radiales  de 
petites  cellules  allongées. 

Le  tissu  mécanique  de  la  paroi  de  la  capsule  anormale  de  la. 
galle  (Im,  en  A,,  fig.  27)  se  diflérencie  peu  et  ne  se  lignifie  pas  ;  il 

(1)  Nous  laissons  de  côté,  en  raison  de  leur  faible  importance,  les  fibres 
ligneuses  dont  la  direction  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  section  ,:  elles 
accompagnent  ilu  côté  externe  les  fibres  radiales  et  jouent  un  certain  rôle  dans 
la  déhiscence  de  la  capsule.  La  partie  externe  du  péricarpe^  formée  de  parenchyme. 
mou,  n'a  aucune  influence  dans  l'acte  de  la  déhiscence. 
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comporle  des  cellules  larges»  courtes,  irrégulières,  formant  autour 
de  la  loge  un  aoueau  complet  (A,  fig.  23).  Il  n'y  a  pas  trace  de  ligue 
de  déhiscence  (A„  fig.  27)  en  face  du  faisceau  libéro-ligneux  de  la 
nervure  médiane  qui  se  montre  réduite,  irrégulière  et  entourée  par 
un  assez  grand  nombre  de  cellules  laticifères  U.  Cette  absence  de 
déhiscence,  résultat  de  la  non  différenciation  des  cellules  spéciale- 
ment affectées  à  cet  usage,  est  un  fait  que  Ton  retrouve  dans  la 
plupart  des  galles  des  fruits  ;  j'ai  déjà  étudié  un  cas  analogue  à 
propos  des  gousses  du  Calycotome  inter média  déformées  par  des 
larves  d'Asphondylia  (1). 

A  rintérieur  des  cavités  ovariennes,  les  ovules  avortent  en 
général  ;  s'ils  se  développent,  ils  constituent  des  masses  informes 
dans  lesquelles  le  sac  embryonnaire  se  différencie  parfois  un  peu, 
ses  noyaux  disparaissant  sans  qu'il  y  ait  fécondation. 

En  somme,  la  présence  des  larves  de  Pen'isia  capsulœ  au  voisi- 
nage des  fleurs  mâles  et  de  la  fleur  femelle  contenues  dans  l'invo- 
lucre  entraîne  des  phénomènes  do  castration  parasitaire  indirecte, 
au  sens  indiqué  par  Giard  (2). 

EUPHORBIA    PiTHYUSA    L. 

Les  petites  cécidies  verdâtres  que  l'on  trouve  sur  cette  Euphorbe 
dérivent  encore  de  l'hypertrophie  de  Tinvolucre  :  elles  sont  beau- 
coup plus  allongées  que  les  précédentes  (7  à  15  millimètres  de 
longueur  et  2  à  3  millimètres  de  largeur  à  la  base)  ;  semblables  à 
de  petites  cornes  légèrement  courbées  (fig.  28),  elles  se  rétrécissent 
peu  à  peu  depuis  la  région  basilaire  jusqu'à  l'extrémité  efTilée  qui 
porte  de  petites  masses  irrégulières  représentant  les  nectaires.  Ces 
nectaires  sont  parfaitement  conservés  dans  les  cécidies  parasitées 
ou  arrêtées  dans  leur  développement  (fig.  30).  La  surface  des  galles 
est  rugueuse  et  sillonnée  d'un  grand  nombre  de  fines  côtes  longitu- 
dinales. Enfin,  chaque  galle  est  enveloppée  à  la  base  par  deux 
bractées  qui  sont  un  tiers  environ  plus  longues  que  les  bractées 
normales  et  presque  deux  fois  aussi  larges. 

(!)  CHcnard  :  Sur  quelques  Zoocécidies  nouvelles  récoltées  en  Algérie  (Rev. 
gén.  bot.,  Palis,  t.  13, 1901,  p.  36,   fig.  19  et  20). 

(2)  A.  Giard  :  La  castration  parasitaire^  nouvelles  recherches  (Bul.  sci. 
Fraoce  Belgique,  Paris,  t.  19,  18SS,  p.  39). 
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La  cavité  interne  de  la  galle  est  spacieuse,  lisse,  délimitée  par 
des  parois  épaisses  et  ligneuses  (fig.  29)  ;  le  fond  est  occupé  par  un 
petit  mamelon  qui  représente  le  pédoncule  atrophié  de  la  fleur 
femelle  ;  enfin,  Torifice  supérieur,  très  étroit,  est  obstrué  par  quel- 
ques petits  poils.  Quand  la  galle  se  dessèche,  elle  devient  marron 
et  présente  souvent  sur  le  côté  et  assez 
près  de  la  poiute  un  petit  trou  d'éclosion 
d'un  demi-millimètre  de  diamètre. 

J'ai  recueilli  cette  galle  sur  la  côte 
orientale  de  la  Corse,  à  Vivario  et  à 
Santa-Severa  (1),  dans  la  première  qnia- 
zaine  de  septembre  1901.  Elle  est  connue 
également  en  Sardaigne  :  Cecconi  (2)  la 
signale  aux  environs  de  Oagliari  (3)  et  la 
rapporte  à  Taction  du  Dasyncura  capsulas 
décrit  par  Kiefler. 

Déjà,  en  avril  1900,  j'avais  rencontré 
aux  environs  de  SaInt-Denis-du-Sig  (Al- 
gérie) une  cécidie  corniculée,  semblable 
à  celle  de  VEuphorbia  Pithyu$a,  sur  une 
Euphorbe  sèche,  en  mauvais  état,  de 
spécification  impossible  (4).  C'est  peut- 
être  la  même  cécidie  qui  a  été  récoltée  en 
Algérie  et  en  Espagne  par  M.  A.  Olivier 


FIg.  jîS  (a).  —  Aspect  exté- 
rieur  de  la  cécidie  de 
1'  Euphorbia  Pithyusa 
(gr.  1,5). 

Fig.  29  {b).  —Section  longi- 
tudioale  de  la  môme  galle 
(gr.  1.5). 

Fig.  30  (c).  —  Vue  d'une  céci- 
die parasitée  (gr.  1). 


sur  une  Euphorbe  indéterminée  (5). 

Anatomie  :  Les  cécidies  de  Corse  présentent  la  même  structure 
bistologique  que  celles  de  VEuphorbia  Cyparissias,  mais  en  raison 

(1)  c.  Honard  :  Sur  deux  Zoocécidies  recueillies  en  Corse  (Paris,  Bal.  soc.  ent« 
1902,  p.  36-37,  fig.  1,  a,  ft,  c)  ;  Simple  liste  de  Zoocécidies  recueillies  en  Corse 
<Marcellla,  Padova,  t.  1,  1902,  p.  98). 

(2)  6.  Cecconi  :  Zoocecidi  délia  Sardegna  raceolti  dal  Prof,  F,  Cavara 
[seconda  contribuxione]  (Modena,  Staz.  sper.  agr.  liai.,  t.  34, 1901,  p.  1031,  n*4). 

(3)  Des  écbantUlons  provenant  de  cette  localité  ont  été  distribués  par  A.  Trotter 
et  G.  Cecconi  dans  leur  Cecidotheca  italica  (1902,  fasc.  Vil,  n*  1C0>. 

(4)  G.  Houard  :  Zoocécidies  recueillies  en  Algérie  (Paris,  C.-R.  ass.  franc, 
avanc.  sci.,  2*  partie,  1901,  p.  703). 

(5)  J.  Kieffer  :  Synopsis  des  Zoocécidies  d'Europe  [Paris,  Ann.  soc.  ent.,  t.  70, 
1901,  p.  316). 
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de  Tépoque  avancée  à  laquelle  la  récolte  fut  faite  l'état  de  sclérifi- 
dation  y  est  un  peu  plus  accentué. 

Une  forte  zone  scléreuse  occupe,  en  effet,  la  majeure  partie  de 
la  section  de  la  paroi  en  dedans  des  faisceaux  vasculaires,  comme 
dans  la  cècidie  précédente.  Les  fibres  y  sont  courtes  :  elles  ont 
40  (il  de  diamètre  au  maximum  et  des  membranes  épaisses  de  9  où 
10  (1,  munies  de  larges  ponctuations.  Çà  et  là  on  retrouve  encore 
trace  du  cloisonnement  actif  qui  leur  a  donné  naissance.  Cette 
couche  s(5léreuse  s'étend  jusqu'aux  cellules  de  Tépiderme  interne  ; 
ces  dernières  sont  régulières,  presque  isodiamétriques  et  à  parois 
cellulosiques  bien  reclilignes. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  de  la  paroi  de  la  galle  comprennent 
un  assez  grand  nom'bre  de  vaisseaux  de  bois  très  comprimés;  en 
dehors  de  ces  faisceaux  ie  pdrenchyme  cortical  est  formé  de  cellules 
aplaties. 

Les  cellules  de  Tépiderme  externe  sont  nombreuses  j  irrégu- 
lières de  taille  et  de  forme,  non  lignifiées,  à  surface  munie  d'une 
grosse  papille  obtuse.  Près  de  la  pointe  de  la  galle  corniculée, 
elles  se  transforment  en  de  courts  poils  à  extrémité  épatée  et  dure, 
ce  qui  rend  la  surface  de  la  paroi  très  rugueuse. 

Peu  d'éléments  lignifiés  se  rencontrent  dans  la  région  effilée  de 
la  galle  ;  les  fibres  si  abondantes  ailleurs  manquent;  enfin,  les  cel- 
lules des  tissus  qui  enveloppent  les  faisceaux  sont  comprimées  les 
unes  €ontre  les  autres  et  é  parois  extrêmement  sinueuses. 

EUPHORBIA    ËSULA    L. 

•  Les  tiges  florifères  de  cette  Euphorbe  présentent  des  cëcidies 
ressemblant  beaucoup  à  celles  que  possède  VEuphorbia  Cyparissias 
et' que  nous  avons  décrites  plus  haut;  elles  furent  recueillies  par 
Massalongo  (1)  à  Ferrare  en  1893  et  signalées  également  à  Lavezzola 
par  Baldrati  (2). 

,  ^i)  C  Massalongo  :  Entomocecidii  nnovi  o  non  ancora  segnalaU  nella  flora 
italica  (Firenze,  Boll.  Soc.  bot.  ilal.,  1893,  p.  428-i29,  n»  2)  ;  Le  Galle  nella  Flaru 
italica[Enlomocecidii]{\(ivonii,  Mem.  Ace.  agric,  (3)1.  69,  1893,  p.  2>l-^2, 
n'  202). 

(2)  J  BaldniU  :  Appunli  di  cecidiologia  (Nuovo  Giorn.  bol.  ilal.,  Firenze  (2). 
t.  7,  p.  46,  n»  98). 
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Conclusions 

En  résumé,  sous  TiDAuence  des  larves  du  Perrisia  capsulœ, 
riBvolucre  et  rinflorescence  des  Euphorbes  subissent  les  modifica- 
tions principales  suivantes  : 

1*  Hypertropie  générale  de  l*involucre  qui  se  transforme  en  une 
galle  presque  close  semblable  à  une  petite  bouteille  ou  à  une  corne 
recourbée; 

2p  Apparition  dans  la  paroi  épaissie  de  Cinvolucre  d*une  couche 
scléreuse  protectrice  et  d'une  couche  nourricière  (ai^  dépens  des  cellules 
situées  sous  l'épiderme  interne)  ; 

3^  Phénomènes  de  castration  parasitaire  indirecte  dans  l'inflores- 
cence :  atrophie  des  sacs  polliniques  des  fleurs  mâles  et  absence  de 
différenciation  dans  les  ovules  de  la  fleur  femelle; 

4<*  Arrêt  dans  la  différenciation  de  la  paroi  du  fruit  :  assises  méca- 
niques peu  développées  et  ligne  de  déhiscence  absente. 

Laboratoire  de  Botanique  de  l'Université  de  Paris. 


Rev.  gén.  de  BoUnique.  —  XVlll.  6. 
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MATIÈRES  DE  RÉSERVES  DES  ARBRES 

{Deuxième  Mémoire) 
par  M.  LECLERC  DU  SABLON  (fin). 


EXPÂRIBNCBS   SUR    LA   DÉCORTICATION   ANNULAIRE 

Les  expériences  faites  sur  (es  arbres  se  développant  normale- 
ment nous  renseignent  dans  une  certaine  mesure  sur  les  migrations 
des  matières  de  réserve.  En  opérant  une  décortication  annulaire  à 
peu  près  à  la  hauteur  du  collet,  on  interrompt  la  circulation  lit>é- 
rienne  entre  la  tige  et  la  racine.  Les  modifications  qui  en  résultent 
dans  la  répartition  des  réserves  fournissent  de  nouveaux  documents 
sur  la  formation  et  la  migration  des  réserves  hydrocarbonées. 

J'ai  opéré  sur  le  Poirier,  le  Cognassier  et  le  Fusain  du  Japon. 
Les  décortications  ont  été  faites  sur  un  certain  nombre  d'arbres 
âgés  d'environ  3  ou  4  ans,  tandis  que  des  arbres  comparables  étaient 
laissés  intacts.  Une  première  série  de  décortications  a  été  faite  le 
9  février,  avant  le  départ  de  la  végétation  et  une  seconde  série  le 
8  mai,  lorsque  les  premières  pousses  étaient  déjà  formées.  Puis, 
à  intervalles  plus  ou  moins  réguliers,  les  arbres  décortiqués  étaient 
récoltés  et  analysés  comparativement  à  des  arbres  laissés  intacts 
et  récoltés  en  même  temps.  L'expérience  a  pris  fin  au  mois  de 
décembre;  à  cette  époque,  en  eflet,  la  plupart  des  arbres  décor- 
tiqués non  encore  récoltés  étaient  morts  ou  commençaient  à  se 
dessécher.  L'expérience  aurait  duré  plus  longtemps  si  j'avais  opéré 
sur  des  arbres  plus  âgés. 

J'ai  effectué  les  dosages  comme  dans  les  cas  précédents,  c'est-à- 
dire  en  évaluant  séparément  les  sucres,  les  matières  amylacées 
soiubles  et  les  matières  amylacées  insolubles.  La  distinction  de  ces 
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trois  catégories  de  réserves  hydrocarbonées  n'ayant  donné  aucun 
renseignement  nouveau,  et  la  proportion  relative  de  chacune 
d'elles  étant  à  peu  près  la  même  que  dans  le  cas  des  arbres  intacts 
déjà  étudiés,  il  m'a  paru  inutile  de  donner  le  détail  des  dosages  et 
je  me  suis  borné  à  indiquer  le  total  des  réserves  qui  montre  d'une 
façon  bien  nette  l'influence  de  la  décortication. 

Poirier.  —  Les  tableaux  20,  21  et  22  indiquent  les  résultats 
obtenus  avec  les  racines,  les  tiges  et  les  feuilles  du  Poirier.  La 
première  colonne  verticale  donne  la  somme  des  réserves  hydrocar- 
bonées pour  les  arbres  non  décortiqués,  la  seconde  pour  les 
arbres  décortiqués  le  9  février,  et  la  troisième  pour  les  arbres 
décortiqués  le  8  mai  ;  les  nombres  qui  sont  sur  une  même  ligne 
horizontale  se  rapportent  aux  arbres  récoltés  le  même  jour. 

Tableau  20  (Racine) 

Non  décortiqués    Décortiqués  le  9  lévrier     [)écorUqué8  le  8  mai 

18  Cévrier 30.3 

13  avril 22.4  25.6 

16  Juin 27.9  27.9  i7.5 

4  août 29.2  26.5  18.3 

24  septembre  ..  33.8  i9.3  21.4 

1  décembre  ...  29.3  17.4  17.5 

Tableau  21   (Tige) 

18  lévrier 23.0 

13  avril 21.3  18.3 

16  juin 23  7  29.5                                 29.0 

4  août 24.7  33.2                                 27.0 

24  septembre...  25.7  29.1                                 29.5 

1  décembre...  25.4  25.9                                 25.8 

Tableau  22  (Feuille) 

13  avril 18.6  17.9 

16  juin 18.8  24.6  26.2^ 

4  août 18.3  25.3  25.0 

24  septembre...  16.7  27.7  28  6 

En  examinant  la  première  colonne  verticale  on  constate  d'abord 
que  les  arbres  non  décortiqués  qui  ont  servi  de  témoin  se  condui- 
sent suivant  la  règle  établie  précédemment,  c'est-à-dire  que  leurs 
réserves  passent  par  un  maximum  en  automne  et  un  minimum  au 
printemps.  Il  en  est  tout  autrement  pour  les  arbres  décortiqués. 

Examinons  d'abord  le  cas  des  décortications  faites  le  9  février. 
Deux  moiii  après,  le  13  avril,  lorsque  les  bourgeons  s'ouvrent,  les 
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arbres  décortiqués  ont  des  racines  plus  riches  en  réserves  et  ded 
tiges  plus  pauvres  que  les  arbres  témoins,  ce  qui  confirme  bien  ce 
fait  que,  vers  ia  fin  de  l'hiver,  il  y  a  une  migration  de  réserves  des 
racines  vers  les  tiges;  de  plus,  cette  expérience  montre  que  la 
migration  s'effectue  au  moins  en  partie  par  le  liber  ;  à  ce  moment, 
le  liber  conduit  donc  une  sève  ascendante.  . 

Après  le  mois  d*dvril,  les  choses  changent;  les  racines  des 
arbres  décortiqués  s'appauvrissent  rapidement  en  réserves  hydro- 
carbonées  tandis  que  les  tiges  s'enrichissent  beaucoup  plus  que 
dans  les  arbres  témoins.  Ce  résultat  est  très  facile  à  interpréter. 
Les  feuilles  assimilent  en  effet  le  carbone  de  l'atmosphère,  élaborent 
des  réserves  hydrocarbonées  qui  au  lieu  de  se  répandre  dans  toute 
la  plante  restent  confinées  dans  les  organes  supérieurs  à  l'anneau 
de  décortication.  Et  ceci  montre  même  que  le  liber  joue  un  rôle 
important  dans  le  transport  des  réserves  hydrocarbonées. 

C'est  au  mois  d'août  que  les  réserves  des  liges  décortiquées 
passent  par  leur  maximum.  Au  mois  de  décembre,  les  réserves 
ont  notablement  diminué  et  ne  sont  pas  plus  abondantes  que  dans 
les  arbres  témoins.  Ce  résultat  n'est  pas  la  conséquence  d'une 
migration  vers  les  racines  qui,  d'ailleurs,  sont  de  plus  en  plus 
pauvres.  On  peut  se  l'expliquer  parla  transformation  partielle  des 
matières  amylacées  en  cellulose  inattaquable  par  les  acides  ou 
mieux  encore  par  un  commencement  de  dépérissement  de  la  tige. 

Le  tableau  22  montre  que  les  feuilles  des  arbres  décortiqués 
renferment  des  matières  de  réserves  beaucoup  plus  abondantes 
que  les  feuilles  des  arbres  témoins.  Les  hydrates  de  carbone 
élaborés  par  la  chlorophylle,  ne  pouvant  s'écouler  vers  la  racine 
isolée  par  la  décortication  ni  vers  la  tige  qui  en  est  en  quelque 
sorte  saturée,  s'accumulent  dans  la  feuille. 

Les  choses  se  passent  d'une  façon  un  peu  différente  dans  les 
arbres  décortiqués  le  8  mai,  c'est-à-dire  après  la  migration  des 
réserves  de  la  racine  vers  la  tige.  En  juin  et  en  août,  les  réserves  de 
la  racine  sont  beaucoup  moins  abondantes  dans  les  arbres  décor- 
tiqués le  8  mai  que  dans  tes  arbres  décortiqués  en  février  et  que 
dans  les  arbres  témoins.  Ce  résultat  est  facile  à  expliquer,  la  décor- 
tication ayant  été  faite  après  la  migration  des  réserves  de  la  tige 
vers  la  racine  et  avant  que  les  réserves  n'aient  été  élaborées  par 
les  feuilles  en  quantités  suffisantes  pour  se  répandre  dans  les 
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diverses  parties  de  la  plante.  On  se  rappelle,  en  effet,  que  c'est  en 
avril  ou  mai  que  les  réserves  passent  par  un  minimum  dans  les 
racines.  Les  tiges  et  les  feuilles  se  conduisent  à  peu  près  comme 
dans  les  arbres  décortiqués  en  février. 

J'ai  répété  ces  expériences  de  décortication  pendant  deux  années 
de  suite,  en  1903  et  en  1904;  à  part  des  détails  peu  importants,  les 
résultats  ont  été  les  mêmes.  Les  chiffres  que  j'ai  donnés  sont  relatifs 
aux  expériences  de  1904. 

Les  courbes  des  figures  8  et  9  sont  la  traduction  graphique  des 
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Pig.  8  —  Courbes  représentant  les  variations  des  hydrates  de  carbone  dans  les 
racines  de  Poirier  :  a,  sans  décortication  annulaire  ;  h^  avec  décortication  annu- 
laire opérée  en  février  ;  c,  avec  décortication  opérée  en  mai. 

tableaux  20  et  81.  Chaque  figure  renferme  trois  courbes,  Tune 
relative  aux  arbres  témoins,  la  seconde  aux  arbres  décortiqués  en 
lévrier  et  la  troisième  aux  arbres  décortiqués  en  mai.  Les  deux 
premières  courbes  partent  du  môme  point  correspondant  au  mois 
de  février,  époque  de  la  décortication.  La  troisième  courbe,  relative 
aux  arbres  décortiqués  en  mai,  doit  se  confondre  avec  celle  des 
arbres  témoins  jusqu'au  moment  de  la  décortication,  mais  il  m'a 
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paru  inutile  de  la  prolonger  en  deçà  du  point  correspondant  au  16 

juin. 

Au  point  de  vue  des  apparences  extérieures,  les  parties  aériennes 
des  arbres  décortiqués  différaient  des  arbres  témoins  par  une 
vigueur  moindre  et  surtout  par  une  coloration  moins  intense  des 
feuilles.  Ce  dernier  fait  semble  en  contradiction  avec  la  quantité 
considérable  de  réserves  accumulées  dans  les  feuilles.  Il  n'en  est 
rien  cependant  ;  on  peut  très  bien  supposer  que,  dans  les  arbres 
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Fig.  9.  —  Courbes  représentant  les  variations  de  réserves  liydrocarlionées  dans 
les  tiges  de  Poirier  :  a,  sans  décortication  annulaire  ;  h^  avec  décorticaUon  annu- 
laire opérée  en  février;'  c,  avec  décortication  annulaire  opérée  en  mai. 

décortiqués,  la  chlorophylle  soit  moins  abondante  et  Tassimilalion 
moins  intense,  bien  que  les  réserves  existent  en  plus  grande  propor- 
tion. On  sait  en  effet  que  dans  les  plantes  normales  les  réserves  élabo- 
rées dans  les  feuilles  s'écoulent  immédiatement  vers  la  tige  et  les 
racines,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  lorsque  les  racines  sont  isolées 
par  une  décortication.  La  diminution  de  la  chlorophylle  indique 
même  une  sorte  d'autorégulation  de  l'assimilation  du  carbone,  la 
chlorophylle  diminuant  lorsque  les  feuilles  et  les  tiges  sont  satu- 
rées d'hydrates  de  carbone.  Il  serait  intéressant  de  vérifier  cette 
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manière  de  voir  par  la  mesure  directe  des  échanges  gazeux  ;  on 
constaterait  sans  doute  que  l'assimilation  est  moins  intense  dans 
les  feuilles  des  arbres  décortiqués  que  dans  les  arbres  témoins. 

Les  racines  des  arbres  décortiqués  sont  faciles  à  reconnaître  à 
l'absence  de  jeunes  radicelles.  C*est  donc  avec  les  matériaux  venus 
des  tiges  et  des  feuilles,  plus  qu'avec  ses  propres  réserves  que 
l'appareil  radicuiaire  se  développe  au  printemps. 

Le  dosage  de  l'azote  n'a  pas  donné  des  résultats  aussi  instructifs 
que  celui  des  réserves  hydrocarbonées.  Dans  les  tiges  et  les  racines, 
la  proportion  d'azote  dosé  par  la  chaux  sodée  est  à  peu  près  la 
même  dans  les  plantes  qui  ont  été  décortiquées  que  dans  celles  qui 
ne  l'ont  pas  été.  Dans  les  feuilles,  au  contraire,  la  proportion 
d'azote  est  fortement  réduite  par  la  décortication  ;  ainsi  le  15  octobre, 
les  feuilles  des  arbres  décortiqués  en  février  renferment  0,70  ^/o 
d'azote,  tandis  que  les  feuilles  des  arbres  témoins  en  renferment 
1,26  Vo<  Pour  se  rendre  un  compte  suffisant  de  l'influence  de  la 
décortication  sur  les  matières  azotées,  il  faudrait  faire  des  dosages 
plus  circonstanciés  et  doser  à  part  les  différents  composés  azotés. 

J'ai  recherché  aussi  Tinfluence  delà  décortication  annulaire  sur 
la  répartition  de  l'eau.  Les  tableaux  23, 24  el  25,  indiquent  la  propor- 
tion d'eau  renfermée  respectivement  dans  les  racines,  les  tiges  et 
les  feuilles  des  arbres  non  décortiqués,  décortiqués  le  9  février  et 
décortiqués  le  8  mai.  Lescourbes  des  figures  10  et  11  se  rapportent 
respectivement  aux  racines  et  aux  tiges. 


Tableau  28  (Raolne) 

Non  décortiqués    Décortiqués  le  9  février    DécorUqués  le  H  mal 

17  février 80 

13  avril 109 

IGjuin 80 

4  août 78 

24  septembre...  67 

f  décembre....  76 

Tableau  24  (Tige) 

17  février 79 

13  avril.. 108  96 

16  juin 82 

4  août 76 

24  septembre  . .  71 

1  décembre. . .  80 
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Tableau  26  (Feulllea) 

13  avril 166  167 

16  ]ulQ 94  84  53 

4  août 81  75  76 

24  septembre...  96  89  90 

La  proportion  d'eau  dans  les  racines  des  arbres  décortiqués  est 
d'abord  plus  faible  que  dans  les  arbres  témoins,  puis  à  partir  du 
mois  de  juillet  devient  notablement  plus  forte.  Si  Ton  compare  la 
figure  10  à  la  figure  8  on  voit  que  la  richesse  en  eau  est  inverse  de 
la  richesse  en  réserves  hydrocarbonées.  Au  mois  d*avril,  lorsque 
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Fig.  10.  —  Courbes  reprëseotanl  les  variaUons  de  Teau  dans  les  racines  de  Poirier  : 
a,  sans  décortication  annulaire;  b,  avec  décortlcation  annulaire  opérée  en 
février;  c,  avec  décortication  opérée  en  mai. 
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Fig.  11.  —  Courbes  représentant  les  variations  de  l'eau  dans  les  tiges  de  Poirier  : 
a,  sans  décorticaUon  annulaire;  &,  avec  décortication  annulaire  opérée  en 
février  ;  c,  avec  décortication  annulaire  opérée  en  mai. 

les  réserves  sont  retenues  dans  les  racines  par  la  décortication, 
l'eau  devient  moins  abondante  dans  ces  mômes  racines  ;  à  partir 
du  mois  d'août  au  contraire,  lorsque  les  racines  des  arbres  décor- 
tiqués deviennent  très  pauvres  en  réserves,  l'eau  s'y  accumule. 
Dans  le  même  ordre  d'idées,  remarquons  que  le  16  juin,  les  racines 
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des  arbres  décortiqués  eo  mai  renferment  notablement  plus  d'eau 
que  celle  des  arbres  non  décortiqués  ou  décortiqués  en  février, 
nous  venons  de  voir  que  c*est  exactement  l'inverse  qui  a  lieu  pour 
la  proportion  des  réserves  hydrocarbonées.  L'influence  de  la  décor- 
tication  sur  la  proportion  d'eau  dans  la  tige  est  bien  moindre  que 
dans  la  racine.  Dans  les  feuilles,  la  proportion  d'eau  est  moindre 
pour  les  arbres  décortiqués  que  pour  les  arbres  témoins. 

Cognassier.  —  Les  tableaux  26,  27  et  28,  composés  respective- 
ment comme  les  tableaux  20,  21  et  22,  indiquent  la  proportion  des 
réserves  hydrocarbonées  renfermées  dans  les  racines,  les  tiges  et  les 
feuilles  de  Cognassiers  non  décortiqués,  décortiqués  le  9  février  et 
décortiqués  le  8  mai.  Les  courbes  des  figures  12  et  13  sont  la  traduc- 
tion graphique  des  tableaux  26  et  27. 

Tableau  26  (Raolne) 

Non  décortiqués    Décortiqués  le  9  février      Décortiqués  le  8  mal 

18  février Si5.6 

13  avril 21.9  23.8 

13juiD 19.9  18.8  18.0 

4  aoùU.. ......  24.2  15.5  15.7 

24  septembre  . .  26.4  21.7  16.8 

1  décembre  .. .  25.3  14.6  14.7 

Tableau  27  (Tige) 

18  lévrier 22.0 

13avrU 18.4  19.5 

13  juin 22.0  24.7                                 25.1 

4  août 20.3  25.3                                 22.6 

24  septembre  . .  22.6  23.2                                20.5 

1  décembre....  22.7  21.4                                17.6 

Tableau  28  (Feuille) 

13  avril 13.0  13.2 

13  juin 11.7  16.8  15.8 

4  août 9.7  15.8  16.9 

24  septembre...  12.3  15.6  13.4 

On  peut  faire  sur  le  Cognassier  à  peu  près  les  mêmes  remarques 
que  sur  le  Poirier.  Les  racines  des  arbres  décortiqués  en  février 
renferment  d'abord  plus  de  réserves  que  celles  des  arbres  témoins  ; 
mais  lorsque  les  feuilles  sont  complètement,  développées,  les 
racines  des  arbres  décortiqués  renferment  beaucoup  moins  de 
réserves.  La  lige  de  ces  mêmes  arbres  décortiqués  en  février  ren- 
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ferme  dès  le  mois  d'avril  uo  peu  plus  de  réserves  que  la  tige  des 
arbres  témoins.  Cette  difiérence  peut  s'expliquer  par  deux  raisons  : 
d'abord,  au  mois  d'avril,  les  feuilles  du  Cognassier  sont  plus  déve- 
loppées  que  celles  du  Poirier,  et  ont  déjà  assimilé;  en  second  lieu. 
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Fig.  12.  ~  Courbes  représentant  les  variaUons  des  réserves  hydrocarbonées  dans 
les  racines  de  Cognassier  :  a,  sans  décortication  annulaire;  &,  avec  décortica- 
tion  annulaire  opérée  en  février  ;  c,  avec  décortication  annulaire  opérée  en  mai. 
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Fig.  13.  —  Courbes  représentant  les  variations  des  réserves  tiydrocarbonées  dans 
les  tiges  de  Cognassier  :  a,  sans  décortication  annulaire;  &,  avec  décortication 
annulaire  opérée  en  février  ;  c,  avec  décorticaUon  annulaire  opérée  en  mal. 

j'ai  constaté,  en  étudiant  les  variations  des  réserves  dans  le  Cognas* 
sier,  que  la  migration  des  matières  amylacées  de  la  racine  vers  la 
tige  est  très  faible;  le  fait  d'avoir  empêché  celle  migration  en  opé- 
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raot  une  décortication  annulaire  ne  doit  donc  pas  abaisser  la 
proportion  des  réserves  dans  les  tiges  décortiquées.  A  part  cette 
différence  les  choses  se  passent  comme  dans  le  Poirier. 

Dans  l'étude  des  arbres  décortiqués  en  mai,  on  retrouve  une 
preuve  qu'au  printemps  la  migration  des  réserves  de  la  racine  vers 
la  tige  du  Cognassier  est  très  faible.  La  racine  de  Tarbre  décortiqué 
le  8  mai,  après  la  migration,  renferme  en  effet  à  peine  moins  de 
réserves  que  la  racine  de  l'arbre  décortiqué  en  février  ;  la  différence 
est  seulement  de  0,8  %;  pour  le  Poirier,  au  contraire,  la  différence 
est  de  10,4  Vo. 

Comme  dans  le  Poirier,  les  feuilles  des  arbres  décortiqués,  bien 
que  moins  vertes  que  celles  des  arbres  témoins,  renferment  toujours 
une  quantité  de  réserves  beaucoup  plus  grande. 

Les  expériences  que  je  viens  de  citer  ont  été  faites  en  1903  ;  j'en 
ai  fait  dans  les  mêmes  conditions  en  1904  et  les  résultats,  à  quel- 
ques détails  près,  ont  été  les  mêmes. 

Fusain  du  Japon,  —  Je  n'ai  fait  sur  le  Fusain  du  Japon  qu'une 
seule  série  d'expériences  en  1904.  Les  décortications  ont  été 
opérées  le  8  février  et  le  19  mai,  et  les  récoltes  ont  été  faites  du 
mois  de  juillet  au  mois  de  janvier  de  l'année  suivante.  Les  arbres 
décortiqués  se  reconnaissaient  facilement  à  la  teinte  pâle  de  leurs 
feuilles.  Le  bourrelet  qui  se  formait  au-dessus  de  la  région  décor- 
tiquée était  beaucoup  plus  gros  que  dans  le  Poirier  et  le  Cognas- 
sier. Après  le  mois  de  janvier,  tous  les  arbres  décortiqués  ont 
commencé  à  se  dessécher.  L'expérience  aurait  certainement  duré 
plus  longtemps  si  j'avais  opéré  sur  des  arbres  de  gros  diamètre  ; 
mais  la  partie  ligneuse  mise  à  nu  par  la  décortication  n'avait 
guère  plus  d'un  centimètre  de  diamètre,  on  conçoit  donc  que  le 
tissu  ligneux  ne  soit  pas  resté  longtemps  vivant.  Les  tableaux  29, 
30  et  31  indiquent  les  variations  des  réserves  dans  la  racine,  la 
tige  et  la  feuille. 

Tableau  28  (Racine) 

Non  décortiqués    Décortiqués  le  8  février   Décortiqués  le  19  mai 


5  Inillet 

19.2 

13.9 

14.6 

20  août 

13.6 

11. 1 

10.8 

15  octobre 

20.6 

11.6 

10.4 

6  décembre  . . . 

17.9 

10.5 

10.3 

25  janvier 

24.5 

10.0 

9.7 
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Tableau  30  (Tige) 

5  juillet 17.0  33.2  SS5.5 

20  août 15.2  23.9  24.9 

15  octobre 19.7  28.2  29.6 

6  décembre  .. .  19.0  26.8  25.5 
25  janvier 19.9  26.7  24.6 

Tableau  81   (Feuille) 

5  juillet 18.6  32.6  35.4 

20  août 11.5  23.2  27.0 

15  octobre 20.7  39.0  38.1 

6  décembre  .. .  16.0  30.5  28.9 
25  Janvier 16.8  33.2  33.5 

On  voit  que,  pendant  la  période  étudiée,  les  choses  se  passent 
comme  pour  les  arbres  à  feuilles  caduques.  La  décortication 
empêche  les  réserves  élaborées  dans  les  parties  vertes  de  passer 
dans  la  racine.  Dans  les  arbres  décortiqués,  et  quelle  que  soit 
répoque  de  la  décortication,  les  réserves  sont  beaucoup  plus  abon- 
dantes dans  les  tiges  et  dans  les  feuilles  et  beaucoup  moins  abon- 
dantes dans  les  racines  que  dans  les  arbres  laissés  intacts. 

En  opérant  une  décortication  le  19  novembre,  j'ai  mis  en  évi- 
dence l'importance  de  l'assimilation  pendant  la  période  hibernale 
de  vie  ralentie.  L'arbre  décortiqué  à  cette  époque  renfermait  en 
effet  le  25  janvier  respectivement  15,  6<>/o,  21,  8  Vo  et  16,  5  Vo  de 
réserves  dans  les  racines,  les  tiges  et  les  feuilles,  tandis  que  l'arbre 
témoin  en  renfermait  24,  5  o/o,  19,  9Vo  et  16,  6  ©/o.  La  différence  est 
surtout  grande  pour  la  racine  qui  pendant  plus  de  2  mois  avait 
cessé  de  recevoir  la  sève  élaborée  par  les  feuilles. 


Résumé  et  Conclusions 

Réserves  hydrocarbonées  des  arbres  à  feuilles  persistantes,  —  Les 
réserves  hydrocarbonées  des  racines  des  arbres  à  feuilles  persis 
tantes  que  j'ai  étudiés  diminuent  au  printemps  pendant  la  forma- 
tion des  nouveaux  rameaux;  le  minimum  est  atteint  en  été;  puis 
les  réserves  augmentent  pendant  la  fln  de  l'été,  l'automne  et 
l'hiver.  Le  maximum  a  lieu  au  printemps  au  moment  de  Téciosion 
des  bourgeons.  Dans  la  tige,  les  variations  se  font  dans  le  même 
sens,  mais  sont  beaucoup  inoius  étendues.  Les   réserves  sont  en 
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général  beaucoup  plus  abondantes  dans  la  racine  que  dans  la  tige  ; 
assez  souveQt  cependant,  au  moment  du  minimum,  c'est  l'inverse 
qui  a  lieu  ;  le  rôle  d'organe  de  réserve  est  donc  beaucoup  moins 
net  dans  la  tige  que  dans  la  racine. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  arbres  à  feuilles  persis- 
tantes différent  des  arbres  à  feuilles  caduques  par  l'augmentation 
constante  des  réserves  pendant  l'hiver  ;  de  sorte  que  le  maximum, 
qui  chez.les  arbres  à  feuilles  caduques  est  en  automne,  au  moment 
de  la  chute  des  feuilles,  se  trouve,  chez  les  arbres  à  feuilles  persis- 
tantes, reporté  au  commencement  du  printemps.  Pendant  l'hiver, 
en  effet,  la  végétation  est  suspendue,  par  conséquent  la  dépense 
de  réserves  est  faible  ;  d'autre  part  l'assimilation  du  carbone  se 
poursuit  et  l'on  sait  que  l'abaissement  de  la  température  affaiblit 
beaucoup  moins  l'assimilation  que  la  respiration.  Il  est  donc 
naturel  que  l'hiver  soit  pour  les  arbres  à  feuilles  persistantes  une 
période  de  formation  de  réserves. 

Remarquons  de  plus  que  le  minimum  a  lieu  plus  tard  chez 
les  arbres  à  feuilles  persistantes,  vers  le  mois  d'août  ordinairement; 
chez  ces  arbres,  en  effet,  l'assimilation,  qui  s'effectue  pendant  toute 
l'année,  est  moins  intense  au  printemps  et  en  été  que  chez  les  arbres 
à  feuilles  caduques.  On  conçoit  donc  que,  dans  le  cas  des  feuilles 
persistantes,  le  moment  où  le  gain  provenant  de  l'assimilation 
compense  la  perte  provenant  de  la  formation  de  nouveaux  oi^anes, 
soit  atteint  plus  tard  que  dans  le  cas  des  feuilles  caduques. 

La  proportion  d'eau  passe  en  général  par  un  minimum  en  hiver, 
lorsque  les  réserves  sont  abondantes,  et  augmente  ensuite  au 
printemps  au  moment  de  la  reprise  de  la  végétation.  Dans  ce  cas 
encore,  la  quantité  d'eau  dépend  plus  de  l'état  de  la  végétation 
que  de  l'humidité  du  milieu  extérieur. 

Expériences  sur  les  décortications  annulaires.  — Lesdécortications 
annulaires  pratiquées  dans  le  voisinage  du  collet  indiquent  claire- 
ment les  migrations  des  réserves  qui  s'effectuent  par  le  liber  entre 
la  tige  et  la  racine  et  confirment  les  recherches  faites  sur  les  plantes 
intactes. 

A  la  fin  de  l'hiver  et  au  commencement  du  printemps,  les 
réserves  de  la  racine  montent  vers  les  tiges  par  le  liber;  plus  tard, 
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au  contraire,  en  été  et  en  automne,  les  réserves  descendent  de  la 
tige  vers  la  racine. 

Au  commencement  du  printemps,  les  arbres  décortiqués  en 
février  auront  donc  des  racines  plus  riches  en  réserves  et  des 
tiges  plus  pauvres  que  les  arbres  témoins  ;  plus  tard,  Ti/iverse  aura 
lieu,  les  réserves  s'accumuleront  dans  la  tige,  tandis  que  les  racines 
se  videront  peu  à  peu. 

Les  feuilles  des  arbres  décortiqués,  bien  que  moins  vertes  que 
celles  des  arbres  témoins,  renferment  beaucoup  plus  de  matières 
de  réserves.  Ces  expériences  expliquent  comment  les  décortications 
annulaires  pratiquées  à  la  base  des  branches  des  arbres  fruitiers 
peuvent  augmenter  la  récolte. 

Conclusions  générales,  —  En  comparant  les  différents  exemples 
que  j'ai  étudiés  aussi  bien  parmi  les  arbres  à  feuilles  caduques  que 
parmi  les  arbres  à  feuilles  persistantes,  on  peut  chercher  à  se 
faire  une  idée  du  rôle  que  jouent  les  réserves  hydrocarbonées  dans 
le  développement  annuel  des  arbres. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  des  arbres  à  feuilles  persistantes.- 
La  synthèse  des  réserves  hydrocarbonées  par  Tassimilatton  chlo- 
rophyllienne a  lieu  pendant  toute  Tannée  mais  avec  une  intensité 
relativement  faible  et  peu  variable.  La  dépense  des  réserves  s'ef- 
fectue :  lo  au  printemps  par  la  formation  de  nouveaux  organes,  et 
aussi  pendant  toute  l'année  par  la  respiration  qui  est  plus  intense 
en  été  qu'en  hiver.  On  conçoit  donc  qu*au  printemps  les  réserves 
diminuent,  passent  par  un  minimum,  puis  augmentent  pendant 
l'été,  l'automne  et  l'hiver,  jusqu'au  moment  de  l'éclosion  des  bour- 
geons qui  correspond  au  maximum. 

L'hiver  qui  est  une  période  de  repos  apparent  est  donc  ici  la 
saison  pendant  laquelle  la  plante  s'enrichit  le  plus  en  réserve. 
L'abaissement  de  la  température,  en  réduisant  la  respiration 
beaucoup  plus  que  l'assimilation  est  favorable  à  la  formation  des 
réserves. 

Dans  les  arbres  à  feuilles  caduques,  l'assimilation  du  carbone 
a  lieu  seulement  d'avril  en  octobre,  mais  pendant  cette  période 
elle  est  plus  iutense  que  dans  les  arbres  à  feuilles  persistantes.  La 
dépense  de  réserves  a  lieu,  comme  dans  le  cas  précédent,  d'abord 
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au  printemps  lors  de  la  formation  des  Douvelles  pousses  et  puis 
pendant  toute  rannée  par  la  respiration. 

Pour  préciser,  prenons  comme  type  le  Poirier  qui  a  été  étudié 
au  double  point  de  vue  de  l'évolution  annuelle  et  de  Tiofluence  des 
décorticatious  annulaires.  En  automne,  au  moment  de  la  chute  des 
feuilles,  les  réserves  atteignent  leur  maximum  aussi  bien  dans  la 
tige  que  dans  la  racine.  Puis  les  réserves  diminuent  soit  par  le  fait 
de  la  respiration,  soit  parce  que  l'amidon  se  transforme  en  subs- 
tance non  dosable  par  les  procédés  que  j*ai  employés  et  notamment 
en  cellulose.  A  la  fin  de  Thiver  les  réserves  de  la  racine  émigrent 
vers  la  tige  où  les  bourgeons  se  préparent.  Au  printemps,  le  rapide 
développement  des  jeunes  pousses,  alors  que  Tassimilation  est 
encore  faible  détermine  une  grande  diminution  des  réserves  qui 
passent  par  un  minimum  vers  le  mois  de  mai.  Puis,  Tassimilation 
devenant  intense  et  la  croissance  se  ralentissant,  les  réserves 
augmentent  jusqu'en  octobre,  où  elles  atteignent  leur  maximum. 

Ce  qui  caractérise  le  cas  du  Poirier  que  l'on  peut  considérer 
comme  le  cas  normal  des  arbres  à  feuilles  caduques,  c'est  le  rôle 
de  réserve  joué  par  la  racine.  Les  jeunes  pousses  se  forment  au 
printemps  à  l'aide  des  réserves  qui  sont  venues  de  la  racine  où 
elles  avaient  été  emmagasinés  pendant  la  période  d'assimilation  de 
l'année  précédente.  Les  expériences  de  décorticatious  annulaires 
ont  mis  en  évidence  cette  double  migration  des  réserves. 

Le  Mélèze  représente  un  second  type  de  développement  parmi 
les  arbres  à  feuilles  caduques.  Les  réserves  y  sont  peu  abondantes, 
même  en  automne,  et  diminuent  sensiblement  pendant  l'hiver 
jusqu'au  moment  de  l'épanouissement  des  bourgeons  qui  corres- 
pond au  minimum  ;  puis  les  feuilles  se  développent  très  vite, 
l'assimilation  est  intense  et  dès  la  fin  avril  les  réserves  augmentent 
rapidement.  Dans  ce  cas,  le  rôle  de  la  tige  et  de  la  racine  comme 
organe  de  réserve  est  réduit  au  minimum.  On  ne  voit  pas  de  période 
où  la  plante  vit  aux  dépens  des  réserves  accumulées  l'année  précé 
dente,  ou  du  moins  cette  période  est  limitée  à  la  formation  des 
bourgeons.  Dès  que  les  bourgeons  sont  ouverts,  l'assimilation  est 
suffisante  pour  nourrir  la  plante  et  lui  permettre  de  s'accroître. 

Les  réserves  accumulées  au  momentde  la  chutedes  feuilles  permet- 
tent d'entretenir  la  respiration  pendant  l'hiver  et  de  déterminer 
la  formation  des  bourgeons. 
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Entre  le  cas  du  Poirier  et  celui  du  Mélèze  que  Ton  peut  considérer 
comme  les  deux  extrêmes,  se  placent  une  série  d'intermédiaires  où 
le  rôle  de  la  racine  et  de  la  tige  comme  organe  de  réserve  est  plus 
ou  moins  accentué  ;  tel^  est  par  exemple  le  Fusain  d'Europe. 

Les  conclusions  que  je  formule  ue  sont  d'ailleurs  valables  que 
pour  les  exemples  étudiés.  11  n'est  pas  douteux  qu'en  multipliant 
les  recherches  on  ne  trouverait  de  nouveaux  types  de  développe- 
ment physiologiques.  Ce  qui  importe  dans  chaque  cas  particulier 
c'est  de  constater  une  loi  simple  et  de  pouvoir  expliquer  les 
variations  des  réserves  par  les  autres  caractères  physiologiques 
ou  morphologiques  de  la  plante. 

Ces  recherches  purement  physiologiques  doivent  être  complétée3 
par  une  élude  anatomique  des  réserves  faites  parallèlement  aux 
dosages.  Pour  cette  partie  anatomique,  je  m'en  suis  rapporté  aux 
travaux  de  Fischer,  Mer  et  d'Arbaumont  complétés  par  la  note 
récente  de  Schellenberg. 

Ces  auteurs  sont  d'accord  pour  constater  la  disparition  ou  tout 
au  moins  la  diminution  de  Tamidon  pendant  l'hiver  et  sa  réappa- 
rition au  printemps  lorsque  les  nouvelles  poudses  se  forment.  Or 
en  général  l'analyse  montre  que  les  réserves  hydrocarbonées  sont 
plus  abondantes  pendant  le  minimum  de  l'amidon  en  hiver  que 
pendant  le  maximum  de  l'amidon  au  printemps.  Comme  je  l'ai 
fait  remarquer  au  commencement  de  ce  travail,  il  est  facile  d'expli- 
quer cette  contradiction  apparente  en  admettant  que  l'amidon  qui 
disparaît  pendant  l'hiver  se  transforme  en  cellulose  de  réserve  qui 
au  printemps  revient  à  l'état  d'amidon  servant  directement  d'ali- 
ment à  la  plante.  Dans  certains  cas,  tels  que  le  Saule  que  j'ai 
observé  et  la  Vigne  qu'a  observée  Schellenberg,  l'étude  anato- 
mique met  en  évidence  ce  rôle  de  réserve  que  peut  jouer  la  cellulose. 


450  —  Lille,  imp.  L«  Bigot  Frères.  Le  Gérant,  Th.  Clkbqoik. 
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ÉTUDE  MORPHOLOGIQUE  ET   HISTOLOGIQUE 
DU   TYPHONODORUM  MADAGASCARIENSE, 
TEXTILE  DE  MADAGASCAR, 
par  M.  Pascal  CLAVERIE.      « 


Les  Typhonodorum  qui  appartienDent  à  la  famille  des  Aroldées, 
tribu  des  Arées,  sont  des  plantes,  qui,  comme  beaucoup  d'autres 
espèces  de  la  même  famille,  vivent  dans  les  marais  et  sur  les  bords 
des  cours  d'eaux  boueux  ;  c'est  dans  ces  endroits  qu'on  les  trouve 
à  Zanzibar,  aux  Mascareignes  et  à  Madagascar,  qui  paraissent 
jusqu'alors  l'habitat  exclusif  du  genre. 

Deux  espèces  seulement,  d'ailleurs,  sont  connues  actuellement, 
le  Typhonodorum  madagascai'iense,  décrit  par  Engler,  et  le  T,  Lind- 
leyanum  de  Schott  ;  et  encore  ces  deux  espèces  sont  elles  si  voisines 
que  Brown,  dans  la  Flore  de  l'Afrique  tropicale  d'Oliver,  n'admet 
qu'une  seule  espèce,  sous  le  nom  de  T.  Lindleyanum. 

Nous  ne  croyons  pas  cependant  pouvoir  nous  rallier  à  cette 
opinion,  car  les  caractères  que  nous  relevons  sur  les  échantillons 
avec  lesquels  nous  avons  fait  les  recherches  que  nous  publions 
ici  (tous  ces  échantillons,  plante  et  filasse,  ayant  été  adressés  à 
M.  Jumelle  par  M.  Perrier  de  la  Bathie)  sont  exactement  ceux  du 
r.  madagascariense,  et  ils  nous  semblent  assez  distincts  de  ceux  du 
T.  Lindleyanum  typique. 

Dans  ce  dernier  Typkonodorurrit  en  effet,  les  feuilles,  qui  sont 
cordées,  ont  des  lobes  obtus,  et  les  ovaires  ne  renferment  jamais 
chacun  qu'un  seul  ovule  ;  au  contraire,  dans  l'espèce  d'Engler,  les 
feuilles  sont  à  lobes  aigus;  en  outre,  les  ovaires,  subglobuleux, 
sont  à  3  ou  6  loges  et  peuvent  avoir  2  ovules. 

Or  cette  dernière  description  s'applique  exactement  à  nos 
échantillons;  nous  n'avons  donc  aucune  raison  d'admettre  que, 
comme  semble  le  penser  Brown,  ces  caractères  de  l'espèce  de  Mada- 
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gascar  soient  accidentels;  et  c*est  leur  constance  qui  nous  fait 
rétablir  l'espèce  T.  madagascariense,  dont  nous  allons  faire  Tétude 
morphologique,  qui  sera  complétée  par  une  élude  de  la  filasse  que 
celte  plante  fournil. 

Cette  filasse,  extraite  de  la  feuille  par  le  procédé  que  nous  indi* 
querons  plus  loin,  est  employée  par  les  Sakalaves  pour  la  confec- 
tion de  grands  Hiets  de  pêcbe. 

Ajoutons  encore  ici  que  toutes  les  parties  de  la  plante  contiennent 
un  suc  irritant,  et  qui  provoque  des  démangeaisons. 

La  souche,  d'autre  part,  est  utilisée,  à  Toccasion,  par  les  Saka- 
laves, qui  la  râpent,  et  qui,  après  l'avoir  desséchée  sur  un  feu  doux, 
en  retirent  une  fécule  comestible,  qui  cause,  malgré  l'action  du  feu, 
dans  la  bouche,  et  même  dans  l'œsophage,  un  prurit  spécial. 

Enfin,  certains  animaux,  tels  que  les  sangliers,  sont  friands  de 
la  souche  entière. 

Morphologie  externe 

Le  Typhonodorum  madagascarieme^  appelé  par  les  indigènes  nihu. 
ou  mangibo^  ou  mangoka^  est  une  plante  des  terres  humides,  qui 
atteint  1  mètre  50  à  2  mètres  50  de  hauteur. 

De  la  souche  partent  de  grandes  feuilles  à  gaines  très  dévelop- 
pées, d'où  les  Sakalaves  retirent  la  filasse. 

Celles  de  ces  gaines  qui  sont  peu  éclairées  prennent  une  colo- 
ration rosée,  avec  de  longues  bandes  brunes  longitudinales. 

Les  pétioles  sont  carénés  sur  le  dos,  et  les  limbes,  lancéolés,  ont 
à  leur  base  deux  lobes  très  aigus.  Ces  limbes  peuvent  avoir  30  centi- 
mètres de  largeur  et  60  centimètres  de  longueur. 

De  l'axe  souterrain  naissent  en  outre  des  spadices  jaunes  et 
dressés,  enveloppés  chacun  par  une  spathe  blanc- verdâtre  toujours 
plus  longue  que  l'inflorescence,  de  40  à  50  centimètres  de  longueur, 
contournée  à  la  base,  aiguë  brusquement  au  sommet. 

Cette  spathe  a  généralement  8  centimètres  dans  sa  plus  grande 
largeur;  et  la  partie  située  au-dessus  du  spadice  est  convexe  en 
dedans,  à  bords  repliés  en  dehors. 

On  sait  que,  dans  le  genre,  les  spadices  portent  des  fleurs 
femelles,  des  fleurs  mâles,  des  staminodes  et  des  pistillodes. 

Dans  notre  échantillon,  la  partie  femelle  est  courte  (10  à  12  centi- 
mètres), cylindrique,  séparée  de  la  partie  mâle  par  un  intervalle 
aminci  couvert  d'organes  femelles  stériles  (pistillodes). 
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La  partie  fertile  mâle  occupe  environ  une  longueur  de  23  à 
24  centimètres,  elle  est  aussi  cylindrique;  au-dessus  sont  les 
staminodes. 

Dans  la  ffeur  femelle,  l'ovaire  est  jaune  ou  blanc  et  renierme 
on  ou  deux  ovules  qui«  dit  M.  Perrier  de  la  Bathie,  sont  brun- 
verdAlre,  comprimés  sur  le  dos. 

Dans  la  plupart  des  cas,  un  seul  ovule  se  développe. 

Nous  n'avons  pas  vu  les  fleurs  mâles. 

Le  fruit  est  une  baie,  à  l'intérieur  de  laquelle  on  trouve  une 
grosse  graine,  ou  quelquefois  deux,  quand  les  deux  ovules  ont 
persisté. 

Morphologie  interne 

Gaiiu.  —  Nous  venons  de  voir  que  c'est  de  cette  partie  de  la 
feuille  que  les  indigènes  extraient  la  filasse. 

Dans  une  coupe  transversale,  nous  allons  nous  rendre  compte 
de  la  position  de  ces  filaments,  à  l'intérieur  du  tissu.  Le  premier 
fait  qui  frappe,  lorsque  nous  examinons  cette  coupe,  c'est  la 
présence  de  grandes  lacunes  aérifères  dans  toute  la  longueur  de 
la  gaine. 

Nous  aurions,  du  reste,  presque  pu  le  prévoir,  puisque  c'est  le 
caractère  ordinaire  des  végétaux  qui  habitent  les  sols  humides  et 
marécageux,  et  celui  que  notamment  l'on  a  retrouvé,  jusqu'alors, 
dans  toutes  les  Aroldées  qui  ont  été  étudiées  parmi  celles  qui  vivent 
dans  ces  conditions,  telles  que  le  Calla  palustris,  VArum  macula- 
tuniy  le  Spathiphyllum^  etc. 

Ce  parenchyme  lacuneux  occupe  presque  toute  l'épaisseur  de  la 
gaine  (ûg.  1),  car  ce  n'est  qu'immédiatement  au  dessous  de  chaque 
épiderme,  qu'on  trouve  une  ou  deux  assises  de  cellules  denses  (a). 

Les  deux  épidermes  sont  pourvus  d'une  cuticule  très  nette; 
l'épiderme  inférieur  est  à  cellules  allongées  perpendiculairement  à 
la  surface  de  la  gaine,  les  cellules  de  l'épiderme  supérieur  sont  au 
contraire  allongées  parallèlement  à  cette  surface. 

Nous  n'avons  pas  vu  de  stomates. 

Dans  le  parenchyme  lacuneux,  les  faisceaux  sont  de  deux  sortes  : 
Les  uns  (F),  disséminés  dans  ce  parenchyme,  sont  surtout  formés 
d'un  épais  amas  de  fibres  (sc)^  contre  lequel  s'applique,  vers  la  face 
supérieure,  un  faisceau  libéro  ligneux  plus  étroit,  dont  le  liber 
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touche  au  sclérenchyme,  et  dont  le  bois  n'est  plus  représenté  que 
par  une  lacune,  provenant  de  la  résorption  des  vaisseaux  (  V). 
Les  autres  faisceaux  (P)  forment  une  rangée  unique,  immédia- 


Fiff.  1.  —  Coupe  transversale  de  la  gaine  foliaire.  F,  Faisceau  libéro-llgneux  ;  se 
sclérenchyme ;  Zt6,  liber;  V,  vaisseau  à  paroi  résorbée;  r,  cellule  à  rapbides; 
r',  cellule  à  raphidcs,  ayanl  expulsé  les  cristaux  ;  /,  cellule  à  tanin;  a,  cellules 
sous-épidermiques  ;  F',  faisceau  libéro-ligneux  sous-épiderroique ;  coZ,  collen- 
chyme;  E,  épiderme  supérieur;  E',  épiderme  inférieur. 

temont  placée  sous  Tépiderme  inférieur,  chacun  d'eux  interrom- 
pant par  conséquent,  au  niveau  où  il  se  trouve,  les  deux  assises  de 
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cellules  sous-épidémiques.  Le  tissus  de  résistauce  n*est  plus  formé 
ici  de  sclérenchyme,  mais  surtout  de  collencbyme  (col),  car  il  se 
compose  de  cellules  allongées  à  parois  épaissies  et  cellulosiques. 

Cependant,  contre  cet  ilôt  collenchymateux  se  trouve,  vers  Tinté- 
rieur,  un  groupement  de  10  à  20  fibres  scléreuses.  Ces  fibres 
sembleraient  ainsi  représenter  Tamas  scléreux  des  faisceaux  précé- 
dents, car  c*est  contre  elles  que  se  trouvent,  comme  dans  ces 
faisceaux  F,  le  liber  et  une  lacune  vasculaire. 

En  somme,  ces  faisceaux  F%  seraient  les  faisceaux  F,  dans 
lesquels  le  sclérenchyme  dorsal  s'est  réduit,  mais,  par  contre,  est 
«accompagné  d'un  paquet  de  collencbyme. 

Au  point  de  vue  pratique,  indiquons  dès  maintenant  que  ce  sont 
les  faisceaux  F,  qui  seuls  constituent  la  filasse. 

Mais,  pour  compléter  la  description  de  notre  gaine,  il  nous  faut 
encore  noter  la  présence  de  cellules  à  tanin  et  de  cellules  à 
raphides. 

Les  cellules  à  tanin  (t),  sont  disséminées  un  peu  partout  :  dans 
les  assises  sous-épidermiques,  dans  la  partie  lacuneuse,  et  au  voisi- 
nage des  faisceaux. 

Les  cellules  à  raphides  (r)  ne  se  trouvent  qu'autour  des  faisceaux, 
dans  l'assise  périphérique  bordant  les  lacunes.  Elles  sont  absolu- 
ment semblables  à  celles  que  décrit  M.  Van  Tieghem  pour  le 
Colocasia  antiquorum. 

On  sait,  en  effet,  que  M.  Van  Tieghem  décrit  chez  les  Aroïdées 
trois  sortes  de  ces  cellules  à  raphides  : 

1<>  Dans  le  Colocasia  odora,  la  cellule  ne  s'ouvre  jamais,  même 
au  contact  de  l'eau. 

2o  Chez  le  Philodendron  tripartitum,  la  cellule  est  à  sommet 
aminci  ;  l'eau  détermine  l'ouverture  de  cette  extrémité,  par  laquelle 
s'échappe  la  raphide. 

3"*  Il  en  est  de  même  pour  les  cellules  du  Colocasia  antiquorum, 
où  la  rupture  est  produite  par  le  rejet  brusque  de  l'extrémité 
épaissie  en  forme  de  bouchon. 

Nos  cellules  présentent  la  même  structure  et  les  mêmes  phéno- 
mènes, que  dans  ce  dernier  cas;  le  sommet  est  nettement  épaissi 
et  les  raphides  s'en  échappent  lorsqu'on  examine  la  coupe  dans 
l'eau. 
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Limbe.  —  Le  pétiole  manquait  dans  les  échantillons  que  nous 
avons'reçus.  Nous  n'avons  donc  pu  l'étudier. 

D'autre  part,  le  parenchyme  du  limbe  était  trop  altéré  par  la 
dessiccation  pour  qu'il  nous  ait  été  possible  d'en  relever,  avec  cer- 
titude, les  divers  caractères  anatoroiques. 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  de  la  nervure  principale.  E,  épiderme  supérieur  ; 
E',  épiderme  inférieur  ;  f\  faisceau  llbéro-ligneux  ;  lih,  liber  ;  V,  vaisseau  à 
paroi  résorbée;  V'^  vaisseau  à  paroi  conservée;  r,  cellule  à  rapbides;  (,ceUule  à 
tanin  ;  a,  cellules  sous-épidermiques. 

Notre  examen  a  donc  porté  surtout  sur  la  structure  de  la 
nervure  principale  (flg.  2). 

Le  principal  caractère  qui,  immédiatemeut,  différencie  cette 
nervure  de  la  gaine  est  l'absence  des  nombreux  amas  de  fibres 
que  nous  venons  de. signaler  dans  la  partie  basilaire  de  la  feuille. 

Tous  les  autres  tissus,  au  contraire,  sont  les  mêmes. 

I^  parenchyme  est  toujours  lacuneux,  limité,  de  part  et  d'autre, 
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par  les  assises  épiderroiques,  contre  lesquelles,  sont  deux  à  trois 
rangées  de  cellules  serrées  les  unes  contre  les  autres  (a). 

L'épiderme  supérieur  (E)  est  constitué  par  des  cellules  qui  sont 
légèrement  allongées  perpendiculairement  à  la  surface  de  la 
feuille  ;  au-dessous  sont,  de  distance  en  distance,  des  paquets  de 
coUenchyme  (co/),  servant  d'appuis  aux  faisceaux  libéro-ligneux  (F). 
Ceux-ci  comprennent  des  éléments  libériens  (lib)  très  nets,  et  deux 
à  trois  vaisseaux  à  paroi  généralement  bien  conservée  (F'),  tajadis 
qu'ils  étaient  toujours  résorbés  dans  la  galue. 

D'autres  faisceaux,  absolument  identiques  aux  premiers,  sont 
disposés  dans  le  tissu  lacuneux,  suivant  quatre  à  cinq  rangées 
parallèles.  Ils  sont  accolés  chacun  par  leur  liber  à  un  faisceau 
collenchymateux. 

Lsi  dernière  série  de  faisceaux  est  appliquée  directement  contre 
l'épiderme  inférieur,  interrompant  donc,  de  loin  en  loin,  les  assises 
sous-épidermiques. 

Au  point  de  vue  de  l'orientation,  les  faisceaux  des  trois  rangées 
les  plus  rapprochées  de  l'épiderme  inférieur  (E')  touruent  leur 
bois  vers  la  face  supérieure  de  la  feuille;  les  autres  sont  disposés 
inversement. 

On  peut  expliquer  cette  absence  d'éléments  fibreux  dans  la 
nervure  comme  l'a  fait  M.  Van  Tieghem  pour  VHomalonema  et  le 
Philodendron. 

Les  faisceaux  fibreux  de  la  tige  entrent  dans  la  gaine  pétiolaire, 
où  chacun  d'eux  possède  encore  un  arc  fibreux  puissant  ;  mais,  eu 
pénétrant  dans  le  pétiole,  les  fibres  y  disparaissent  et  sont  rempla- 
cées par  des  cellules  allongées  de  collenchyme. 

Les  autres  caractères  de  la  nervure  sont  ceux  de  la  gaîne  car 
nous  trouvons  encore  : 

lo  Des  cellules  à  tanin  (0,  disséminées  dans  le  parenchyme 
lacuneux,  dans  les  assises  sous-épidermiques  et,  dans  les  assises 
périphériques  des  faisceaux  ; 

2p  Des  cellules  à  raphides  (r),  présentant  la  forme  et  les  carac- 
tères déjà  indiqués. 

Quant  au  reste  du  limbe,  nous  avons  dit  tout  à  l'heure  pour  quelle 
raison  nous  n'en  avons  pu  faire  l'anatomie  complète.  Nous  indi- 
querons simplement  que  les  lacunes  du  parenchyme  semblent  tou- 
jours plus  grandes  du  côté  inférieur,  que  sous  l'épiderme  supérieur. 
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Les  faisceaux,  qui,  ici,  sont  sur  un  seul  rang  au  sein  du  tissu 
lacuneux,  sont  formés  d'éléments  libériens  et  de  un  à  deux  vais- 
seaux normaux  ;  ils  s'appuient  contre  des  amas  de  collenchyme, 
accolés  eux-mêmes  à  l'épiderme  inférieur  du  limbe. 

Enfin,  nous  aurons  achevé  Tanatomie  de  la  feuille  lorsque  nous 
aurons  indiqué,  dans  toutes  ces  parties  que  nous  venons  de  décrire 
(gaîne  et  nervure  et  parenchyme  du  limbe),  la  présence  de  plan- 
chers, comme  on  en  a  déjà  souvent  signalés  dans  les  Aroîdées. 

Ces  planchers  divisent  les  lacunes  en  compartiments,  qui  ne 
communiquent  donc  entre  eux  que  par  les  petits  méats  triangu- 
laires compris  entre  les  cellules  de  ces  sortes  de  cloisons.  M.  Van 
Tieghem  pense  que  ces  planchers  jouent  un  rôle  respiratoire  ;  ils 
seraient  destinés  à  épurer  Tair  qui  traverse  les  lacunes  de  haut 
en  bas. 

Spathe,  —  Une  coupe  dans  la  bractée  florale  laisse  voir  une  ana- 
tomie  à  peu  près  analogue  à  celle  du  parenchyme  de  la  feuille. 
Le  tissu  est  lacuneux,  et  les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  encore 
placés  contre  des  éléments  de  collenchyme.  Mais,  en  raison  de 
l'épaisseur  du  tissu,  leur  unique  rangée  ne  semble  plus  à  peu  près 
médiane,  elle  est  nettement  rapprochée  de  l'épiderme  inférieur. 

Tout  l'espace  compris  entre  cette  assise  de  faisceaux  et  l'épiderme 
supérieur  est  occupé  par  de  grands  vides  aérifères  que  les  plan- 
chers subdivisent  en  étages. 

On  observe  encore,  dans  la  spathe,  des  cellules  à  tannin  et  des 
cellules  à  raphides. 

Fruit  et  graine  (fig.  3).  —  Le  péricarpe  comprend,  de  dehors  en 
dedans,  les  couches  suivantes  : 

lo  Un  épiderme  (E)  formé  de  larges  cellules  à  parois  épaissies  ; 

2oUne  zone  parenchymateuse  (p)  comprenant  8  à  10  assises  de 
cellules  à  contours  polygonaux  ; 

3°  Quatre  à  cinq  rangées  de  cellules  arrondies,  à  parois  épais- 
sies, fortement  pressées  les  unes  contre  les  autres  (p").  L'épiderme 
interne  (E')  est  formé  de  cellules  allongées  radiaiement. 

Dans  la  graine,  le  tégument  est  constitué  par  quatre  à  cinq 
assises  de  parenchyme  ordinaire  (par),  que  limite  extérieuremeot 
un  épiderme  (e)  à  cellules  allongées  tangentiellement. 

L'albumen  (alb)  est  un  ensemble  de  grandes  cellules  à  contours 
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polygonaux  dont  certaines,  sans  différer  des  autres  par  leur  forme 
et  leur  dimension,  contiennent  des  raphides.  Les  cellules  ordi- 
naires sont  bourrées  de  grains  d'amidon. 

La  forme  de  ces  grains  est  un  peu  variable,  car  la  plupart  sont 
lenticulaires,  mais  quel- 
ques-uns sont  légère  l 
ment  ovoïdes.  Les  di- 
mensions des  premiers 
oscillent  entre  0"n™008 
et  0»moi2de  diamètre; 
les  grains  ovoïdes  ont 
en     moyenne    0™'n009 

pour  petit  axe  et  0™0H  , 

pour  grand  axe. 

f 

Etude  de  la  filasse. 

-  e 

Comme  nous  l'avons 
annoncé  au  début  de  ce  /^ 

travail ,    les    filaments 

utilisés  par  les  Sakala-  ..^/ 

ves  pour  la  confection  —a. 

de  grands  filets  de  pèche  «c^ 

sont  retirés  de  la  gaine 
foliaire    (1).    L'extrac- 
tion en  est  facile,  car  il    Fig.  3.  —  Coupe  transyersale  du  fruit  et  de  la  graine, 
suffit  de  rompre  brus-       ^^  épiderme  externe  du  péricarpe;  p,  parenchyme 

quement    la  gaine,  et      '»""*  "*  *f j"*»  *  ff  '»"'««"  f\  ^"1?"^^ 

^     .  .  me  composé  de  cellules  à  parois  épaissies;  E',épi- 

de  tirer  a  sot  doucement  derme  interne  du  péricarpe;  «,  épiderme  du  tégu- 
(flg.    4).    Les    filaments       ment;  par,  parenchyme;  «'  épiderme  de  Talbu- 

apparaissent,  et  ils  sor-      "**"'  "/,*»  •">»"»«»  ^  ^*  «^""»«»  ^  raphides;  a, 

'^'^  grains  d  amidon. 

tent  facilement,  pourvu 

qu'on  les  tire  bien  parallèlement  à  Taxe  du  limbe.  Peut-être,  du 
reste,  les  Sakalaves  facilitent-ils  quelquefois  cette  opération  par  un 
battage  préalable. 

(I|  D'après  M.  Perrier  de  U  Buthie,  une  variété  qui  a  les  gaines  rougeâtres  ou 
noirfttrea  donne  de  meilleures  (Ibres  que  celle  à  gaines  blanches. 
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Les  niameats  ainsi  obtenus  sont  jaune-foncé,  mais  cette  teinte 
s'éclaircit  notablement  par  le  lavage. 

Une  coupe  transversale  dans  un  brin  du  textile  (fig.  5)  indique 
qu'il  est  constitué  par  la  réunion  d'un  certain  nombre  de  fibres, 
auxquelles  restent  accolées  généralement  quelques  cellules  du 
parenchyme  voisin. 

Les  éléments  libériens  et  les  vaisseaux  du  bois  ont  disparu. 


Fig.  4.  —  Gatne  dool  on  a  supprimé  une  partie  du  parenchyme 
pour  montrer  la  disposition  des  filaments. 

La  coupe  du  filament  fibreux  (fig.  5)  a  sensiblement  une  forme 
ovale,  déprimée  à  Tune  des  extrémités  du  petit  axe. 

Nous  avons  reçu  de  M.  Perrier  de  la  Bathie  deux  lots  de  cette 
fihsse,  Tunà  Tétat  brut,  l'autre  lavé. 

Ces  deux  lots  provenaient  chacun  d  un  seul  pied,  et  représen- 
taient respectivement  toute  la  récolte  de  ce  pied:  le  premier  lot 
pesait  45  grammes,  le  second  65  grammes 
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Des  coupes  transversales  obtenues  dans  les  deux  cas  indiquent 
que  le  lavage  entraîne  presque  tous  les  débris  de  cellules  parenchy- 
roateuses  qui  sont  restés  adhérents  aux  éléments  fibreux  après 
l'extraction. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  d'ailleurs,  les  réactions  chimiques  sont 
les  mêmes. 

Soumise  à  l'action  successive  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfurique, 
la  filasse  du  Typhofwdonim  madagascariense  prend  une  coloration 
jaune  rougeàtre. 

Elle  se  teinte,  eu  rouge  vif  par  la  phloroglucine,  en  violet  par  la 
résorcine,  en  jaune  orangé  intense 
par  le  sulfate   de   thalline  et    la 
naphtylamine. 

Le  chlorhydrate  daniline  la 
colore  en  jaune. 

On  peut  donc  affirmer  que  cette 
filasse  est  ligneuse,  comme  le  jute, 
le  coir,  le  pite,  etc. 

Au  point  de  vue  pratique,  nous 
avons  cherché  à  déterminer  la 
résistance  de  cette  filasse;  mais 
nous  devons  indiquer,  tout  d'abord, 
que    les.  comparaisons    entre  les 

fibres  brutes   et    les    fibres  lavées    Fjg.  5  _  section  Iransversale  dMn 
seront  faites  sous  cette  réserve  que  filament  fibreux  (filasse). 

leur  épaisseur  n'est  pas  la  même. 

En  eÏÏet,  les  diamètres  moyens  des  filaments  non  lavés  sont 
0»»300  sur0»n»n315,  ceux  des  brins  lavés  0"™350  sur  0"»n430. 

Cette  différence  en  faveur  des  filaments  lavés  tient  évidemment, 
indépendamment  du  lavage,  aux  dimensions  de  la  plante  produc- 
trice ;  et  ce  qui  nous  confirme  cette  supposition,  c'est  que  les  brins 
bruts  étaient  en  même  temps  plus  courts  (0^80  à  l^^)  que  les 
filaments  lavés  (1»  à  i™70). 

Nous  avons  vu  aussi  que  la  récolte  avait  été  plus  forte  sur  le 
pied  qui  a  donné  les  filaments  ayant  été  lavés  que  sur  l'autre,  ce 
qui  serait  une  nouvelle  preuve  de  la  vigueur  plus  grande  de  la 
plante  productrice. 
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Quoi  quMI  en  soit,  un  filament  non  lavé,  ayant  Ob^i^SIS  pour 
grand  axe  et  0>°°^26â  pour  petit  axe,  s'est  rompu  sous  une  charge  de 
420  grammes. 

Un  second  a  supporté  460  grammes;  ses  largeurs  étaient 
0n>«"316  et  0«»300. 

La  moyenne  de  résistance  obtenue  après  quinze  expériences  a 
été  de  445  grammes,  le  maximum  étant  560  grammes,  le  minimum 
315  grammes. 

Avec  les  brins  lavés,  la  résistance  a  été  plus  élevée. 

Un  brin,  ayant  0"»"»265  et  0™™435,  a  supporté  sans  se  rompre 
900  grammes  :  la  cassure  s*est  produite  sous  l'action  de  925  grammes. 
Un  autre  ne  s'est  rompu  que  sous  un  poids  de  1  k.  050  ;  ses  diamè- 
tres étaient  0"^472  et  0m«390. 

La  moyenne  a  été  820  grammes  (maximum  1  k.  050,  minimum 
650  grammes). 

Mais  nous  répétons  que  ces  différences  entre  les  deux  lots  de 
filasse  doivent,  sans  aucun  doute,  être  attribuées,  non  au  lavage, 
mais  au  plus  fort  développement  de  la  plante  productrice. 

Nous  n'avons  malheureusement  pas  eu  de  filaments  lavés  et  non 
lavés  provenant  d'un  même  individu. 

Pour  nous  rendre  compte  maintenant  de  l'élasticité,  nous  avons 
soumis  à  une  traction  de  700  grammes,  un  filament  de  8  centimètres 
de  longueur.  Ce  filament  s*est  allongé  de  1  centim.,  mais,  Faction 
disparaissant,  il  est  resté  à  8  cent.  1/2. 

Plusieurs  expériences  du  même  genre  ont  donné  à  peu  près  les 
mêmes  résultats. 

La  filasse  est  donc  plutôt  extensible  qu'élastique. 

Après  cette  étude  des  filaments,  faisons,  pour  terminer,  celle 
de  leurs  fibres  élémeotaires,  que  nous  avons  obtenues  en  chauSaut 
un  peu  de  filasse  dans  l'acide  azotique  ordinaire,  additionné  d'une 
trace  de  chlorate  de  potasse. 

Après  lavage  à  l'éau,  les  fibres  se  séparent.  On  voit  alors,  au 
microscope,  qu'elles  ne  présentent  pas  le  même  diamètre  dans 
toute  leur  longueur.  Il  y  a  des  alternatives  d'étranglements  et  de 
dilatations  qu'on  n'observe  pas  nécessairement,  on  le  sait,  dans 
toutes  les  fibres  ainsi  traitées  d'autres  plantes. 

Leur  épaisseur  est  fort  variable;  certaines  ont  jusqu'à  0>n<n045 
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de  diamètre,  d'autres  ne  mesurent  que  0"bM)24  et  même  0°^'°020. 
La  moyenne  est  0""K)32. 

La  lumière  est  égale,  dans  la  plupart  des  cas,  aux  3/5  de  Tépais- 
seur  totale.  Une  fibre  de  On"B040  de  diamètre,  par  exemple,  aura 
une  cavité  de  24  {i. 

La  longueur  de  ces  éléments  primordiaux  varie  entre  l^Q^lOO  et 
2™»;  moyenne  1*«»600. 

Par  la  dessiccation,  un  gramme  de  filasse  perd  0  gr.  10  si  le 
textile  n'a  pas  été  lavé  et  0  gr.  09  s'il  a  été  lavé. 

En  résumé,  la  filasse  du  Typhonodorum  madagascariense,  dont 
nous  avons  indiqué,  dans  ce  travail,  la  localisation  dans  la  plante, 
le  mode  d'extraction,  et  les  divers  caractères  histologiques,  chi- 
miques et  physiques,  est  une  filasse  ligneuse,  douée  d'une  certaine 
résistance.  Il  peut  y  avoir  quelque  intérêt  à  la  connaître. 
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SUR    LA    NAISSANCE    DES    FEUILLES 

ET 

SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE  LA   TIGE 
par  M.  Léon  FLOT  (suiU). 


CORNUS  SAN6UINEA  L.  (Cornouiller  sanguin). 

La  marche  que  nous  avons  suivie  dans  l'étude  du  Chèvrefeuille 
était,  pour  ainsi  dire,  imposée  par  la  nécessité  de  distinguer  dans 
la  structure  d'une  feuille,  structure  que  Ton  suppose  connue 
dans  ses  traits  généraux,  des  parties  primitivement  distinctes  et 
que  Ton  confond  souvent,  ainsi  que  des  parties  primitivement 
semblables,  et  qui  se  distinguent  plus  tard  par  des  caractères 
propres. 

Cette  première  étude  nous  a  conduits  à  établir  avec  quelque 
précision  le  mode  de  naissance  de  la  feuille  et  le  processus  de  son 
développement.  Il  nous  reste  maintenant  à  vérifier,  sur  d'autres 
plantes,  la  plus  ou  moins  grande  généralité  des  faits  constatés  dans 
le  premier  exemple.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire,  pour  le  faire,  de 
suivre  exactement  la  même  marche  que  pour  le  premier  cas.  Le 
contrôle  des  observations  gagnera  peut-être  à  ce  que  les  faits 
soient  présentés  dans  un  autre  ordre  :  en  tout  cas  l'exposé  y 
gagnera  en  rapidité. 

I.  Morphologie  externe. 

Les  feuilles  du  Cornouiller  sanguin  sont  opposées  et  dépourvues 
de  stipules;  elles  sont pubescentes,  mais  les  poils  ne  se  montrent 
pas  encore  dans  les  toutes  premières  feuilles  ;  on  peut  constater 
d'ailleurs  sur  ce  point  des  différences  individuelles  assez  notables. 

Ces  feuilles  sont  assez  brièvement  pétiolées;  leurs  nervures 
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présentent  une  disposition  régulière  en  forme  d'arcs  (feuilles  cur- 
vinerves). 

II.  Etude  du  point  végétatif. 

Les  observations  ont  porté  sur  huit  points  végétatifs  et  se  sont 
montrées  parfaitement  concordantes.  Je  n'ai  pas  besoin  de  répéter 
que  les  coupes  ont  été  pratiquées  en  séries  après  inclusion  en  paraf- 
fine. 

L'une  de  ces  coupes  est  représentée  fig.  1,  PI.  3.  Le  point  végé- 
tatif S  s'étend  entre  les  deux  oreillettes  formées  par  les  deux  pre- 
mières feuilles  F  et  F\  On  y  distingue  en  S,  trois  assises  initiales 
(1,2,  3).  De  la  troisième  se  détachent,  vers  la  base,  des  segments 
qui  se  diOérencient  rapidement  en  éléments  médullaires  présen- 
tant une  forme  caractéristique  mo  :  ce  sont  de  grandes  cellules 
allongées  en  direction  longitudinale  et  subdivisées  par  de  nom- 
breuses cloisons  transversales. 

Cette  structure  particulière  de  la  moelle  s'explique  très  claire- 
ment si  l'on  considère  la  composition  générale  du  sommet  figuré 
ici.  L'ensemble  de  la  coupe  représente  les  tissus  de  deux  verti- 
cilles^  car  on  voit  en  F3  Taisselle  de  la  troisième  feuille.  Je  n*ai 
que  très  rarement  rencontré  pareille  condensation  des  segments 
foliaires,  surtout  dans  les  plantes  à  feuilles  opposées,  mais  ce  cas 
est  général  dans  les  différents  Cornouillers  que  j'ai  étudiés.  Or,  pré- 
cisément, le  Cornouiller  sanguin  se  fait  remarquer  à  l'état  adulte 
par  la  longueur  relative  de  ses  entre-nœuds.  Il  se  produit  donc  à 
un  certain  moment,  un  allongement  intercalaire  considérable,  dont 
la  cause  efficiente  doit  être  recherchée  dans  la  moelle  centrale. 
Ces  grands  éléments  médullaires  mo,  dout  chacun  dérive  d'une 
cellule  médullaire  primitive,  comme  fno\  espacent  leurs  cloison- 
nements intérieurs  et  la  longueur  de  chaque  élément  se  trouvant 
ainsi  augmentée,  le  point  végétatif  se  trouve  soulevé  en  bloc  en 
même  temps  que  se  multiplient  les  cloisonnements  dans  les  régions 
vasculaires  et  corticales.  Nous  retrouverons  des  cas  analogues  dans 
d'autres  plantes  ;  aussi  le  rôle  très  important  de  la  moelle  centrale 
dans  la  croissance  première  de  la  plante  mérite-t-il  d'être  mis  en 
évidence.  Aucun  exemple  ne  s'y  prête  mieux  que  celui-ci. 

Feuille  de  gauche  (F).  —  L'épiderme  de  cette  feuille  est  formé 
d'une  seule  assise  qui  est  en  continuité  avec  la  première  assise  du 


Digitized  by 


Google 


112  REVUE  GÉNÉRALE   DE   BOTANIQUE 

poiot  végétatif.  En  suivant  la  seconde  assise  depuis  le  sommet  S 
jusque  dans  la  feuille  /^,  nous  la  trouvons  également  composée  d'une 
seule  épaisseur  de  cellules.  Au  sommet  de  la  feuille,  elle  semble 
dédoublée  ;  à  partir  de  la  cellule  c,  le  dédoublement  est  plus  net  : 
il  se  forme  une  zone  interne  ce  et  une  zone  externe  ci.  La  zone 
externe  reste  simple  dans  cette  coupe;  mais,  pour  le  second  seg- 
ment foliaire»  elle  se  montre  en  partie  dédoublée  dans  d'autres 
coupes  de  la  même  série. 

Ces  deux  zones  forment  Técorce  de  la  feuille  F  et,  en  se  conti- 
nuant dans  sa  partie  basilaire,  elles  constituent  Técorce  de  la  tige. 
Pour  cette  raison,  les  cellules  provenant  de  la  seconde  assise  ini- 
tiale méritent  donc  bien  ici,  comme  dans  le  Chèvrefeuille,  le  nom 
de  méristème  cortical. 

Entre  le  tissu  cortical  supérieur  es  et  la  zone  corticale  interne 
ci,  s'étend  le  méristème  vasculaire  v,  organisé  aux  dépens  de  cel- 
Iules  provenant  de  la  troisième  assise  initiale.  Elles  forment, 
comme  dans  le  Chèvrefeuille  (fig.  1  et  2,  PI.  i),  deux  files  contiguës 
de  cellules  v  qui  se  prolongent  jusqu'en  vr.  Ce  point  vr  est  situé  à 
la  base  du  premier  segment  foliaire  et  la  forme  de  la  cellule  indique 
un  raccordement  entre  la  direction  du  méristème  vasculaire  dans 
le  premier  segment,  de  vr  en  t?,  et  dans  le  second  segment  de  vr 
en  vi. 

Cette  dernière  partie  du  méristème  vasculaire  v2  est  peu  indi- 
quée. Sur  la  coupe,  elle  se  présente  sous  l'aspect  d'une  bande  peu 
épaisse  dans  laquelle  les  parois  des  cellules  sont  à  peine  visibles. 
De  vr  jusqu'à  la  hauteur  du  pointillé  ci\  ce  méristème  s'organise 
dans  la  partie  latérale  du  deuxième  segment  foliaire  ;  mais  à  la 
hauteur  du  massif  de  cellules  ba3,  qui  appartient  au  bourgeon 
axillaire  de  la  troisième  feuille,  il  s'interrompt.  Nous  savons  qu'il 
va  se  raccorder  avec  le  méristème  vasculaire  du  segment  foliaire 
inférieur  en  contournant  la  région  des  bourgeons  axillaires  du 
segment  situé  verticalement  au-dessous  de  la  première  feuille. 

A  la  base  du  premier  segment,  près  de  vr,  la  cellule  m  et  les 
cellules  voisines  indiquées  par  un  pointillé  établissent  la  commu- 
nication entre  la  moelle  de  la  feuille  et  la  moelle  centrale. 

Au  sommet  végétatif,  entre  ces  cellules  médullaires  m  et  Tais* 
selle  de  la  première  feuille,  on  remarque  que  des  cloisonnements 
obliques  par  rapport  à  la  surface  épidermique  viennent  subdiviser 
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tout  UD  groupe  de  cellules  entre  ba  et  m.  Ce  groupe  appartient  au 
premier  bourgeon  axillaire  ba  qui  se  développe  de  très  bonne 
heure  dans  le  Cornouiller.  On  peut  se  rendre  compte  qu'il  com- 
prend des  cellules  dépendant  des  trois  premières  assises,  par  la 
direction  des  cloisons  et  la  profondeur  à  laquelle  elles  pénètrent. 
On  voit  aussi  que  la  présence  de  ce  bourgeon  influe  sur  la  direction 
des  cloisons  qui  séparent  les  cellules  de  chacune  des  assises  2  et  3 
jusqu'auprès  du  point  végétatif  :  ces  cloisons,  au  lieu  d'être  nor- 
males à  la  surface,  sont  devenues  obliques. 

Feuille  de  droite,  F\  —  Nous  nous  contenterons  de  vérifier,  dans 
la  feuille  de  droite  F\  les  faits  que  nous  avons  constatés  dans  la 
feuille  de  gauche. 

Le  bourgeon  axillaire  ba'  est  un  peu  plus  développé  que  de 
l'autre  côté.  Dans  le  méristème  cortical,  le  dédoublement  des 
deux  zones  est  très  net  en  ce,  ci.  Le  méristème  vasculaire  v  s'étend 
Jusqu'en  vr  et  se  prolonge  jusqu'en  v2  par  une  assise  où  les  dédou- 
blements sont  continus  et  bien  indiqués. 

III.  Naissance  du  méristème  vasculaihe  dippérëncié. 

Dans  la  série  qui  a  fourni  la  coupe  précédente  se  trouve  une 
préparation  intéressante,  fig.  19,  qui  montre  avec  précision  les 
rapports  entre  les  deux  parties  du  mérisl^ème  vasculaire  d'une 
feuille.  La  coupe  est  légèrement  tangentielle  :  pour  cette  raison  le 
dédoublement  cortical  en  c  est  situé  plus  bas  que  dans  la  fig.  26. 
En  V  on  voit  deux  files  de  cellules  qui  forment  le  méristème  vascu- 
laire de  la  première  feuille  ;  elle  se  terminent  en  bas,  en  vr\  et  en 
ce  point  précis  commencent  à  apparaître  les  éléments  allongés  qui 
constituent  le  niéristùme  Vcisculaire  v'J  du  second  i^egment  foliaire 
et  mettent  en  rapport  la  base  de  la  première  feuille  avec  le  méris- 
tème vasculaire  de  la  troisième. 

Près  des  cellules  v\  quelques  éléments  allongés  se  mettent  en 
communication  en  vba  avec  le  bourgeon  axillaire  ba,  qui,  à  cause 
de  la  position  tangentielle  de  la  coupe,  ne  forme  plus  ici  qu'un 
groupe  de  cellules  peu  important. 

L'ensemble  de  cette  coupe  nous  montre  donc  que  la  différencia- 
tion du  méristème  vasculaire  est  en  corrélation  étroite  avec  le  déve- 
loppement de  la  feuille,  et  non  avec  celui  des  assises  initiales.  Entre 
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bourgeon  axillaire  et  le  point  végétatif,  nous  n'avons  à  noter  aucun 
cloisonnement  analogue,  ce  qui  devrait  exister  si  le  méristème  vas- 
culaire  foliaire  était  une  ramification  de  celui  de  la  tige.  Nous  pou- 
vons donc  penser  déjà  que  le  méristème  vasculaire  est  fonction  de 
la  feuille  ou  plus  exactement  du  segment  foliaire. 

Second  exemple.  —  Un  second  Cornouiller  (fig.  20  et  21)  nous 

montrera  une  con- 
densation remarqua- 
ble, bien  que  très 
fréquente,  des  pre- 
miers segments  fo- 
liaires. Dans  la  fig. 
20,  on  voit  en  F  le 
sommet  de  la  pre- 
mière feuille  et  en 
F3  l'aisselle  de  la 
troisième.  Il  y  a  donc 
dans  cet  espace  res- 
treint deux  segments 
foliaires. 

En  S  est  le  som- 
met végétatif,  avec 
trois  initiales,  1,2, 3. 
La  troisième  est  si- 
tuée à  une  bien  fai- 
ble distance  verticale 
au-dessus  de  l'aissel- 
le de  la  troisième 
feuille.  On  ne  sau- 
rait guère  imaginer 
une  condensation 
plus  marquée. 

Toutefois^  nous  observons,  dans  l'arrangement  des  cellules,  la 
même  disposition  que  dans  le  premier  exemplaire.  Sous  Tépiderme, 
le  méristème  cortical,  simple  en  es,  se  dédouble,  à  la  face  inférieure 
de  la  feuille,  après  la  cellule  c,  et  forme  les  deux  zones  corticales 
ce,  ci.  Le  méristème  vasculaire  de  la  portion  libre  de  la  feuille 


Fig.  19.  —  Cornus  sanguinea.  Coupe  tangenUelle.  — 
é,  méristème  épidermique  ;  c,  méristème  cortical  ; 
ce,  zone  externe  ;  ci^  zone  interne  de  l'écorce  ;  es, 
méristème  cortical  supérieur  ;  v,  initiales  du  méris- 
tème vasculaire  foliaire;  c',  cellules  basilaires  de 
ce  méristème  ;  vba,  méristème  vasculaire  du  bour- 
geon; vt,  méristème  vasculaire  du  2«  segment 
foliaire. 


Digitized  by 


Google 


ORIGINE   DES   FEUILLES  115 

prend  naissance  en  v\  dans  des  cellules  qui  proviennent  de  la 
troisième  assise,  et  se  prolonge  jusqu'en  v  en  une  file  unique.  Au- 
dessous  des  cellules  v'  s'étendent  deux  files  de  cellules  v2  dont 
quelques-unes  sont  dédoublées  tangentiellement.  A  partir  de 
l'endroit  où  aboutit  le  pointillé  v2,  les  files  de  cellules  s'étendent 
en  continuité  parfaite  jusqu'en  v,  c'est-à-dire  jusqu'au  sommet  de 
la  feuille  F. 

De  plus,  si  nous  considérons  la  série  des  cloisons  a,  b,  t,  d 
(Fig.  20),  nous  voyons  qu'elles  circonscrivent  un  ensemble  qui 
comprend  les  cellules  vasculaires,  corticales  et  épidermiques  en 


Fig.  20  Fig.  21 

Fig.  20  et  21  -- Cornus  sanguinea.  Sommet  végéta  Uf.  — 5,  point  végétatif;  /,2,5, 
initiales  ;  é,  méristéme  épidermique  ;  es,  partie  supérieure  (foliaire)  du  méristème 
corUcal  ;  c,  méristème  corUcal  ;  ce,  zone  corticale  externe  ;  ciy  zone  corticale 
interne  ;  t?,  v*,  méristème  vasculaire  du  1"  segment  foliaire  ;  v:8,  méristème  vas- 
cnlaire  du  second  segment. 

relation  avec  la  feuille  F,  c'est-à-dire  le  segment  foliaire  en  entier, 
moins  la  moelle.  Elles  forment  un  ensemble  comparable  au  premier 
segment  foliaire  du  Chèvrefeuille. 

Or,  parmi  ces  cellules,  les  unes  feront  plus  tard  partie  du  pre* 
mier  segment  foliaire  ;  les  autres^  comme  v2,  resteront  comprises 
dans  les  parties  latérales  du  second  segment.  A  ce  moment,  entre 
les  cellules  v2  et  les  cellules  v,  il  pourra  exister  une  différence  ver- 
ticale de  plusieurs  centimètres,  car  on  sait  que  les  entre-nœuds  du 
Cornouiller  sanguin  peuvent  atteindre  une  grande  longueur.  Mais 
quelle  que  soit  cette  longueur,  elle  ne  saurait  nous  faire  oublier 
les  rapports  étroits  qui  ont  existé  à  l'origine  entre  les  différents 


Digitized  by 


Google 


tl6  REVUE  GÉNÉRALE  DE   BOTANIQUE 

segments  foliaires,  ni  nous  faire  considérer  comme  organe  princi- 
pal la  région  inlercalaire  qui  n'existait  qu*en  puissance  dans  les 
premiers  segments  foliaires. 

IV.  Etudb  de  la  feuille  adulte. 

Voyons  maintenant  comment  ces  régions  se  différencient  dans 
la  feuille  adulte. 

Dans  une  portion  de  limbe  comprise  entre  deux  nervures  nous 
trouvons  (fig.  22)  : 

lo  L*épiderme  supérieur,  formé  de  grandes  cellules  isodiamé- 
triques  (fig.  22)  et  légèrement  cutinisé. 

2o  Une  assise  de  cellules  en  palissade,  provenant  de  la  différen- 
ciation des  cellules  corticales  supérieures  (es). 

3»  Plusieurs  assises 
de  cellules,  à  l'intérieur 
desquelles  se  différen- 
cient les  nervures  (v)  : 
c'est  le  méristème  vas- 
culaire. 

4»  Deux  assises  de 
parenchyme  c,  prove- 
nant de  la  différencia- 
tion des  cellules  corti- 
cales (c,  fig.  1,  PI.  3). 

„    „^      ^  5'  L'épiderme  infé- 

i'ig.22.—  ConjM«sangf«in€a.  Coupe  du  limbe  avec  .             j             i      • 

nervures.  -  es,  éplderme  supérieur  ;  éi,  épider-  "®"''  '    ^^"^    plusieurs 

me  inférieur;  es,  Ussu  cortical  supérieur,  en  pa-  cellules    SOnt    différen- 

lis^ade;  c,  tissu  cortical  inférieur:  v,  méristème  ciées  en  stomates  ist), 

vasculaire  avec  2  nervures  ;p,pérlcycle; /.liber;  -.          ,            _,      . 

b,  bois  ;  tn,  moelle  ;  8t,  [stomate  ;  ch,  chambre  ^^^^  '®  ^^^^  ^^  P^O- 

sout-stomatique.  duction  des  nervures, 

nous  remarquons  une 
différence  avec  ce  qui  se  passe  dans  le  Chèvrefeuille.  Ces  nervures 
de  troisième  ou  de  quatrième  ordre  croissent  à  Tintérieur  du 
méristème  vasculaire  t?,  laissant  ici,  comme  dans  le  Chèvrefeuille, 
une  ou  plusieurs  cellules  entre  leur  pôle  ligneux  ou  libérien  et  le 
tissu  cortical  c5ou  c.  Ces  cellules  deviennent  en  m,  du  côté  ligneux, 
l'origine  delà  moelle  ;  en  /),  dans  la  région  libérienne,  elles  donnent 
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DaissaDce  au  péricycle.  Mais  tandis  que  dans  le  Chèvrefeuille,  le 
développement  de  chaque  nervure,  même  des  plus  petites,  était 
accompagné  d'un  dédoublement  dans  la  région  corticale  c,  ici  nous 
ne  constatons  rien  de  semblable.  D'ailleurs  cette  région  corticale  est 
dédoublée  de  très  bonne  heure  dans  toute  l'étendue  du  limbe. 

Nerrore  principale. 

Dans  les  nervures  de  second  ordre,  la  région  corticale  inférieure 
tituée  au  dos  du  faisceau  prend  un  développement  très  grand  et  se 
différencie  en  une  zone  interne  parenchymateuse,  à  cellules  assez 
grandes  et  en  une  zone  externe,  dont  les  éléments  sont  épaissis  par 
du  coUenchyme.  Il  se  forme  ainsi  à  la  face  inférieure  de  la  feuille 
une  côte  très  saillante  correspondant  à  la  nervure. 

En  outre  on  observe  fréquemment  que  plusieurs  des  nervures 


Flg.  93.  —  Cornus  sanguinea.  SecUon  voisine  de  la  trifurcation  des  nervures, 
ia,  la\  lacunes  entre  deux  nervures,  bordées  extérieurement  parla  zone  corticale 
externe  ;  pal,  tissu  cortical  supérieur  en  palissade  ;  C8,  tissu  cortical  supérieur 
collencbymateux  ;  r,  méristème  vasculaire;  n/,  partie  médiane  delà  nervure; 
ni,  n%  partie  latérale  ;  m,  moelle  ;  ce,  zone  corticale  externe  ;  et,  zone  corti- 
cale interne. 

secondaires  s'insèrent  presque  au  même  niveau  sur  la  nervure 
principale,  dont  elles  s'écartent  sous  un  angle  très  petit.  Il  résulte 
et  du  grand  développement  cortical  des  nervures  de  second  ordre 
et  du  voisinage  de  leur  insertion,  une  structure  assez  curieuse  que 
reproduit  la  fig.  23. 

Les  trois  nervures  n^.n'S,  et  la  nervure  principale  restent  soudées 
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pendant  un  certain  trajet  par  leurs  régions  corticales,  tandis  que 
leur  partie  moyenne,  située  en  face  des  faisceaux,  est  déjà  séparée. 
Il  en  résulte  à  la  surface  dorsale  de  la  feuille  des  enfoncements  ou 
plutôt  des  invaginations  des  tissus  épidermiques  et  corticaux.  Si 
Ton  pratique  une  coupe  transversale  à  cette  hauteur,  ces  invagina- 
tions se  dessinent  sur  la  coupe  sous  forme  de  lacunes  circulaires 
la,  la\ 

Entre  les  deux  lacunes  se  voit  la  nervure  principale;  les  deux 
nervures  secondaires  sont  coupées  obliquement  (n2,n'5).  Exami- 
nons la  différenciation  des  tissus  en  face  de  la  nervure  principale. 

Sous  répiderme  supérieur  es,  l'assise  corticale  supérieure  a 
formé  presque  partout  du  parenchyme  en  palissade  (pal)\  mais  enc5, 
c'est-à-dire  en  face  du  faisceau  principal,  elle  a  donné  naissance  à 
un  massif  de  cellules  à  parois  épaissies  par  du  collenchyme. 

Vient  ensuite,  en  d,  le  méristème  vasculaire^  formé  de  trois 
rangs  de  cellules  :  c'est  dans  l'épaisseur  de  cette  couche  que  nous 
avons  vu  apparaître  précédemment  les  premières  nervures  (fig.  22). 
Elle  se  dilate  au  niveau  de  la  nervure  médiane,  dont  le  péricycle 
et  le  liber  sont  en  /  et  la  moelle  en  m.  D'après  la  disposition  des 
vaisseaux,  nous  jugeons  que  la  nervure  est  composée  de  trois  par- 
ties :  une  médiane  et  deux  latérales,  ces  dernières  provenant, 
comme  on  peut  s'en  assurer  en  examinant  plusieurs  coupes,  des 
éléments  libéro-ligneux  en  rapport  avec  des  nervures  latérales. 
L'augmentation  du  nombre  des  files  libéro-ligneuses  a  pour  effet  de 
recourber  en  forme  de  fer  à  cheval  tout  l'ensemble  du  faisceau. 

Entre  le  méristème  vasculaire  et  l'épiderme  inférieur  se  trouve 
l'écorce  inférieure.  Si  nous  la  considérons  en  c,  au  dessus  de  la 
lacune /a,  nous  la  trouvons  formée  d'une  assise  dédoublée,  comme 
danslafig.  22;  mais  au  dos  des  nervures,  elle  se  différencie  en 
deux  zones  :  la  zone  interne  et,  parenchymateuse,  avec  des  cellules 
de  plus  en  plus  grandes  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  la  nervure  ; 
la  zone  externe  ce,  collenchymateuse,  formée  d'un  nombre  d'assises 
bien  moindre  que  la  précédente. 

La  région  corticale  qui  entoure  les  lacunes  appartient  à  la  zone 
externe,  cela  va  sans  dire,  et  l'on  peut  remarquer,  dans  la  partie 
de  cette  région  qui  avoisine  la  nervure,  les  épaississements  coUen- 
chymateux  qui  caractérisent  ici  la  zone  corticale  externe. 

Dans  la  partie  qui  s'étend  entre  une  lacune  et  l'épiderme  infé- 
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rieur,  la  zone  corticale  interne  forme  à  droite  et  à  gauche  des  diver- 
ticules  plus  ou  moios  étendus  et',  suivant  le  niveau  de  la  coupe. 

A  la  partie  supérieure  de  ces  lacunes,  la  limbe  présente  la 
structure  normale  que  nous  avons  décrite  plus  haut  (fig.  22). 

Pétiole. 

A  mesure  que,  par  suite  de  la  croissance  de  la  feuille,  le  nombre 
de  ses  nervures  augmente,  le  fer  à  cheval  que  forme  le  faisceau 
de  la  nervure  principale  (fig.  23)  tend  à  se  refermer,  parce  que 
chaque  nervure  secondaire  vient  se  souder  à  la  nervure  principale 
sur  les  côtés  et  augmente  le  nombre  des  fascicules  libéro-ligneux 
vers  les  pointes  du  fer  à  cheval.  Il  en  résulte  à  la  base  du  limbe  un 
anneau  libéro-ligneux  dont  la  portion  supérieure  est  aplatie. 


Fig.  24.  —  Cornus  sanguinea.  PéUole.  —  fm,  arc  dorsal;  f$g,  fsd,  faisceaux 
supérieurs,  gauche  et  droit  ;  fig,  fld,  faisceaux  latéraux  (40/1). 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  décrire  en  détail  tous  les  pétioles  des 
feuilles  que  j'ai  étudiées,  estimant  qu'une  telle  description  sortirait 
du  cadre  de  ce  travail,  mais  parmi  ces  pétioles,  j'en  choisirai  quel- 
ques-uns, présentant  des  structures  différentes,  pour  permettre  au 


Digitized  by 


Google 


120  REVUE   GÉNÉRALE   DE   BOTANIQUE 

lecteur  de  se  faire  une  idée  très  nette  des  rapports  entre  la  feuille 
et  la  tige. 

Le  pétiole  du  Cornouiller  se  présente  à  la  base  du  limbe  sous 
l'aspect  reproduit  flg.  24,  I.  C'est  la  structure  que  M.  Petit  appelle 
caractéiistique.  On  y  voit  un  arc  fm  formé  par  la  réunion  da  nom- 
breux fascicules.  La  corde  de  cet  arc  est  formée  par  une  série  de 
faisceaux  supérieurs  tournant  leur  liber  en  haut.  Dans  le  pétiole 
figuré  ici,  qui  appartient  à  une  feuille  jeune,  les  fascicules  du  bord 
supérieur  sont  réunis  en  deux  groupes  fsg,  fsd.  Dans  les  prolonge- 
ments des  extrémités  de  l'arc  se  trouvent  deux  autres  faisceaux, 
appartenant  aux  nervures  marginales  du  limbe,  ainsi  qu'on  en  peut 
juger  par  la  portion  de  limbe  /  intéressée  par  la  coupe  :  dans  cette 
portion  se  trouve  encore  incluse  une  nervure  marginale. 

Un  peu  plus  bas  (fig.  24,  II),  les  deux  faisceaux  latéraux  flg,  fld 
se  sont  rapprochés  de  l'arc  central.  En  même  temps,  celui-ci  com- 
mence à  détacher  un  fascicule  f*lg  qui  est  déjà  un  peu  isolé  des 
autres. 

Quelques  coupes  au-dessous  (fig.  24,  III),  Tare  central  s'est 
réduit,  à  rencontre  des  parties  latérales  :  le  fascicule  flg  est  réuni 
au  faisceau  latéral  flg.  De  même  un  fascicule  de  l'extrémité  droite 
de  l'arc  s'est  détaché  et  réuni  au  faisceau  latéral  droit  fld.  Pendant 
ce  trajet,  les  faisceaux  supérieurs  ont  commencé  à  se  réunir  avec  la 
partie  médiane  fm  de  l'arc,  et  le  faisceau  supérieur  droit  touche 
déjà  le  bord  droit  de  cette  partie  médiane,  grâce  à  l'espace  laissé 
libre  par  l'écartement  du  fascicule  latéral  joint  à  fld. 

Enfin,  vers  la  base  du  pétiole,  la  réunion  des  deux  faisceaux 
supérieurs  à  la  partie  médiane  de  l'arc  est  presque  complète  (fig.  24, 
IV)  et  le  système  libéro-ligneux  du  pétiole  comprend  trois  groupes 
distinct  :  un  médian  et  deux  latéraux.  Peu  à  peu,  la  structure  de 
l'arc  médian  se  régularise,  et  à  la  base  de  la  feuille,  les  trois 
groupes  regardent  la  tige  par  leurs  pointes  ligneuses. 

V.  Raccordement  des  tissus. 

Nous  étudierons  dans  la  figure  2,  PI.  3,  le  raccordement  des 
tissus  des  trois  premiers  segments  foliaires. 

L'épiderme  forme  sur  toute  la  surface  une  assise  unique,  qui 
ne  présente  de  modification  eu  aucun  point, 
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Dans  le  premier  segment  foliaire,  le  méristème  cortical  se 
dédouble  en  o.  La  zone  externe  ce  se  continue  sous  Tépiderme  en 
une  assise  unique,  dont  les  éléments  sont  plus  grands  sur  le  par- 
cours du  deuxième  segment  ;  dans  d'autres  coupes,  ils  sont  divisés 
tangentiellement  en  cet  endroit.  Cette  assise  contourne  l'aisselle 
foliaire  et  se  raccorde  avec  l'assise  externe  du  tissu  cortical  supé- 
rieur de  la  troisième  feuille  cs3, 

La  zone  corticale  interne  débute  au-dessous  de  c,  dans  le  pre- 
mier segment  par  une  cellule.  En  ct7,  elle  a  deux  cellules  d'épais- 
seur; en  ctô,  elle  est  formée  de  trois  cellules;  mais  à  mesure  qu'elle 
descend  dans  le  second  segment,  son  épaisseur  diminue,  et  en  ct'i, 
elle  n'est  plus  que  d'une  cellule.  Cette  assise  se  continue  autour  de 
l'aisselle  et  va  rejoindre  la  seconde  assise  de  tissu  cortical  supé- 
rieur delà  troisième  feuille.  Sur  ce  trajet,  on  y  constate  quelques 
cloisonnements  dus  au  voisinage  du  bourgeon  axillaire  ba3. 

Le  méristème  vasculaire  du  premier  segment  se  compose  des 
deux  files  de  cellules  vi.  A  la  base  du  premier  segment,  il  prend 
une  direction  tangentielle  et  montre  sur  tout  le  trajet  du  second 
segment  des  cloisons  caractéristiques.  En  t?^,  les  cloisonnements 
s'arrêtent  sur  cette  coupe,  au  contact  d'une  grande  cellule  :  en 
observant  des  coupes  tangentielles,  nous  verrions  le  méristème 
vasculaire  v^  se  raccorder  avec  celui  de  iû3  au-dessous  de  l'aisselle 
foliaire. 

Le  raccordement  des  régions  médullaires  est  particulièrement 
Det.  En  mi,  nous  voyons  les  cellules  externes  de  la  moelle  du  second 
segment  former  deux  assises  bien  distinctes  des  autres  cellules 
médullaires  par  leur  forme  et  leur  disposition.  Ces  deux  assises 
contournent  l'aisselle  foliaire  et  vont  rejoindre  les  cellules  médul- 
laires m'3  de  la  troisième  feuille  :  elles  sont  accompagnées  par  les 
cellules  de  la  moelle  centrale.  On  peut  suivre  le  tissu  médullaire 
dans  la  feuille  jusqu'à  la  hauteur  de  mS, 

Les  tissus  corticaux  de  la  feuille  F 3  se  continuent  directement 
dans  le  segment  foliaire  suivant  F4,  mais  nous  pouvons  constater 
que  vers  la  base  de  la  troisième  feuille,  la  zone  corticale  externe 
subit  des  dédoublements  assez  nombreux  (ce*S)  et  fournit  une 
partie  importante  de  l'écorce  de  la  tige  dans  cette  région. 
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VI.  RÉSUMÉ  RELATIF  AU  CoTiius  satiguinea 

La  tige  du  CorDouiller  présente  à  son  sommet  trois  assises 
(lUoitiales. 

1**  I/assise  supérieure  donne  Tépiderme  ; 

2**  La  seconde  assise  forme  le  méristème  cortical,  qui  se  difié- 
reocie  de  deux  façons  : 

A  la  partie  supérieure  de  la  feuille,  le  méristème  cortical  forme 
en  face  des  nervures  un  tissu  collenchymateux  ;  dans  les  autres 
parties  du  limbe,  il  se  transforme  en  tissu  palissadique. 

A  la  partie  inférieure  de  la  feuille,  il  forme,  en  face  des  nervures, 
une  zone  corticale  externe  et  une  zone  corticale  interne  ;  dans  les 
autres  parties  du  limbe,  il  se  dédouble  de  bonne  heure  et  forme  du 
parenchyme  lacuneux. 

A  la  base  de  la  feuille,  la  zone  externe  augmente  d'épaisseur. 

30  Le  méristème  vasculaire  se  forme  au  moyen  d'éléments 
fournis  par  la  troisième  assise  :  il  se  développe  progressivement  en 
partant  de  la  dernière  feuille  pour  se  raccorder  à  celui  des  feuilles 
plus  âgées. 

Dans  la  feuille,  le  méristème  vasculaire  de  la  nervure  principale 
prend,  à  cause  de  la  réunion  latérale  des  faisceaux  des  nervures 
secondaires,  la  forme  d'un  fer  à  cheval,  qui  se  ferme  à  la  base  du 
limbe  en  un  anneau  aplati  à  la  face  supérieure.  Vers  la  base  du 
pétiole  cet  anneau  se  disjoint;  les  faisceaux  supérieurs  pivotent  et 
se  réuuissent  à  Tare  dorsal.  Celui-ci,  en  même  temps,  se  partage 
en  trois  parties  :  une  médiane  et  deux  latérales. 

4<)La  moelle  centrale  provient  de  la  dififéreuciation  des  segments 
inférieurs  de  la  troisième  assise  initiale.  Elle  se  compose  de  grands 
éléments  médullaires,  subdivisés  par  de  nombreuses  cloisons 
transversales.  Cette  disposition  semble  destinée  à  permettre  ulté- 
rieurement un  accroissement  intercalaire  très  rapide. 

Sur  les  bords  internes  des  segments  foliaires,  le  méristème 
vasculaire  détache  de  môme  des  segments  médullaires  (zone  péri- 
niédullaire). 

A  Taisselle  foliaire,  la  moelle  de  la  feuille,  qui  est  continue,  se 
met  m  rapport  avec  la  moelle  centrale. 

5<^  Au  sommet  de  la  plante,  les  deux  premiers  segments  foliai- 
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res  ne  présentent  encore  aucun  accroissement  intercalaire  ;  leurs 
bases  sont  situées,  à  peu  de  chose  près,  à  la  même  hauteur. 

&"  Le  bourgeon  axillaire  se  développe  aux  dépens  des  trois 
assises  initiales,  comme  la  feuille.  Les  cloisonnements  qui  lui 
donnent  naissance  sont  visibles  dès  que  les  deux  premières 
feuilles  commencent  à  s*ébaucber. 


6ALIUM  GRUCIATA  Scop.  (Croisette). 

Rappelons  brièvement  quelques  points  de  morphologie  externe. 
La  Croisette  (Galium  Cruciata)^  doit  son  nom  à  ses  verlicilles  for- 
més de  deux  feuilles  et  de  deux  stipules  presque  semblables  aux 
feuilles  et  opposées  en  croix.  M.  Colomb  a  montré  que  les  faisceaux 
des  stipules  étaient  subordonnés  à  ceux  des  feuilles,  auxquels  ils 
sont  rattachés  par  une  ceinture  vasculaire.  A  cette  première  dis- 
tinction, tout  anatomique,  ou  doit  ajouter  que  les  feuilles  seules 
peuvent  présenter  des  bourgeons  axillaires.  Ce  second  caractère 
nous  sera  précieux  pour  reconnaître,  sur  les  coupes  longitudinales, 
si  nous  avons  affaire  à  une  feuille  ou  à  une  stipule. 

Point  végétatif,  —  Le  point  végétatif  du  Galium  diffère  par  sa 
forme  générale  de  ceux  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici.  Il  est  très 
allongé  :  cela  tient  d'abord  à  une  disposition  spécifique,  et  aussi  à 
ce  que  l'échantillon  a  été  cueilli  au  début  d'une  vigoureuse  végéta- 
tion. Quoi  qu'il  en  soit,  aucun  exemple  ne  se  prête  mieux  à  montrer 
la  disposition  des  assises  initiales. 

On  voit  au  sommet  trois  de  ces  assises  (te,  ic,iv,  fig.  25).  Elles 
se  recouvrent  régulièrement  jusqu'en  F  à  gauche,  F'  à  droite,  en 
alternant  régulièrement  leurs  cellules  et  sans  prendre  aucune  cloi- 
son tangentielle. 

Si  l'on  considère  maintenant  l'ensemble  du  sommet  végétatif 
depuis  le  point  S  jusqu'aux  points  F  et  F\  on  remarque  que  sous 
la  troisième  assise  i  v,  le  centre  du  massif  cellulaire  terminal  est 
occupé  par  de  grandes  cellules,  dont  les  deux  supérieures  sont 
marquées  im  ;  ces  grandes  cellules  s'étagenten  files  longitudinales 
et  forment  de  grands  éléments  cellulaires  recoupés  par  des  cloisons 
transversales.  Ce  sont  les  caractères  auxquels  nous  reconnaissons 
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le  méristème  médullaire,   qui  semble  posséder  ici  des  initiales 
particulière  im. 

Premières  feuilles,  —  Au-dessous  du  niveau  marqué  par  les  deux 
points  F  et  F' s'étend,  de  chaque  côté,  la  région  où  s'ébauchent  les 
deux  premières  feuilles.  Examinons  les  modifications  qui  survien- 

S 


Fig.  25.  —  Galium  Cruciala,  Sommet  végétatif.—  S,  point  vcgétaUf;  iép^  ié,it^  im, 
cellules  initiales;  F,  F\  premières  ébauches  foliaires;  ba,  bourgeon  axillaire; 
c,  méristème  cortical  iafériear  ;  v,  t?*,  méristème  vasculaire;  sf,   8t\  sUpules 

(400/1). 

nent  à  partir  de  ce  niveau  dans  chacun  des  méristèmes  provenant 
des  assises  initiales. 

Le  méristème  épidermique  se  continue  sur  les  productions 
foliaires,  multipliant  ses  cellules  par  des  cloisons  normales  ;  nulle 
part  on  n'y  rencontre  de  cloison  tangentielle. 

Dans  la  feuille  de  gauche  F,  le  méristème  cortical  du  premier 
segment  foliaire  commence  au  niveau  de  la  lettre  a,  ce  qui  peut  se 
reconnaître  a  l'obliquité  que  prennent  les  cloisons  normales, 
jusque  là  perpendiculaires  à  la  surface  épidermique.  Ce  point  a 
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marque  donc  l'aisselle  foliaire  ;  les  cellules  ba  appartieudroDi  au 
bourgeon  axillaire  du  premier  segment. 

Depuis  a  jusqu'en  F,  les  cellules  corticales  forment  la  région 
corticale  supérieure  de  la  feuille.  Plus  bas,  en  c,  apparaissent  les 
premiers  cloisonnements  du  tissu  cortical  inférieur  ;  ils  sont,  à  la 
vérité,  peu  développés.  Toutefois  ils  nous  permettent  de  vériiier  un 
fait  que  nous  avons  déjà  observé  :  puisque  ces  premiers  cloisonne- 
ments corticaux  appartiennent  à  la  face  inférieure  de  la  feuille,  le 
sommet  de  cette  feuille  devra  donc  être  recherché  ici  au  dessus  du 
point  c.  Nous  verrons  en  effet  qu'à  cause  de  l'orientation  du  méris- 
tème  vasculaire,  ce  sommet  est  en  F. 

Méristhne  vasculaire.  —  A  gauche,  la  troisième  assise  initiale 
reste  simple  depuis  le  sommet  jusqu'à  la  hauteur  de  la  lettre  a. 
A  partir  de  ce  point,  elle  se  divise  d'abord  en  deux  par  une  cloison 
tangentielle.  Mais  à  partir  des  cellules  v,  le  nombre  des  cloisons 
tangentielles  devient  de  plus  en  plus  grand  et  forme  le  méristème 
vasculaire. 

Ces  cloisons  subdivisent  notamment  les  deux  cellules  v  de  la 
troisième  assise  situées  en  dedans  de  la  région  c  de  l'écorce  foliaire. 
Ces  deux  cellules  dédoublées  v,  fig.  25,  représentent  le  début  du 
méristème  vasculaire  de  la  feuille  F.  Ce  méristème  s'édifiera 
d'abord  dans  une  direction  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  tige, 
formant  une  épaisseur  de  cellules  de  plus  en  plus  grande.  Or,  dans 
la  région  corticale,  le  cloisonnement  tangentiel  se  borne  en  général 
aux  cloisonnements  c  du  sommet  du  limbe,  du  moins  dans  les  pre- 
miers temps  de  la  différenciation  foliaire.  C'est  donc  surtout  à 
l'action  du  méristème  vasculaire  provenant  de  la  troisième  assise 
qu'est  due  cette  protubérance  latérale  de  tissus  qui,  recouverte  par 
l'écorce  et  l'épiderme,  constituera  le  limbe  foliaire. 

En  même  temps,  les  cloisonnements  du  méristème  vasculaire 
se  prolongent  vers  la  partie  immédiatement  inférieure  à  t?  et  vont 
se  raccorder  avec  les  cloisonnements  vasculaires  des  feuilles  plus 
anciennes. 

A  droite  (F'),  les  choses  sont  moins  avancées;  la  troisième 
assise  est  divisée  en  deux  par  des  cloisons  tangentielles  en  v,  mais 
le  nombre  des  assises  est  moindre  que  dans  la  feuille  F. 

Stipules.  —  Au  dessous  des  feuilles  F  et  F'  sont  deux  stipules, 
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st  eist  '.  Nous  suivons  sur  tout  leur  pourtour  Tépiderme  et  le  méris- 
tème  cortical,  mais  seule  la  stipule  de  droite  st'  nous  montre  le 
raccordement  entre  le  méristème  vasculaire  de  la  stipule  et  celui 
de  la  tige.  Le  raccordement  des  faisceaux  stipulaires  avec  les  fais- 
ceaux foliaires  serait  d'ailleurs  plus  facile  à  montrer  par  des  coupes 
transversales;  c'est  ce  qu'a  parfaitement  démontré  M.  Colomb  [47] 
et  je  ne  crois  pas  utile  d'y  revenir  ici. 

Second  Exemple 

Nous  pouvons  contrôler  les  faits  qui  précèdent  sur  une  seconde 
coupe,  prise  dans  une  autre  série  ;  elle  nous  servira  à  étudier  le 
raccordement  du  méristème  vasculaire  et  la  structure  d'une  feuille. 

Cet  exemplaire  présente  (fig.  26),  au-dessous  du  sommet,  deux 
ébauches  de  feuilles  F/,  F/.  En  descendant,  nous  trouvons  les  deux 
stipules  du  second  verticille  ^tô^  puis  les  deux  bourgeons  axillaires 
ba3  du  troisième  segment  foliaire  ;  enfin,  à  gauche  est  figurée  Tune 
des  deux  feuilles  du  troisième  segment  foliaire,  F3, 

Au  sommet  sont  les  trois  assises  initiales  :  ié  pour  le  méristème 
épidermique  ;  ic  pour  le  méristème  cortical  ;  ivm  est  l'initiale  du 
méristème  vasculaire^  dont  les  segments  inférieurs  donnent  la 
moelle.  Cette  dernière  particularité  n'était  pas  visible  sur  la  coupe 
de  la  fig.  25. 

Nous  étudierons  les  tissus  de  la  partie  gauche  de  la  coupe,  où 
les  rapports  sont  particulièrement  nets  entre  les  diverses  régions. 
11  nous  sera  facile  ensuite  d'interpréter  ceux  de  la  partie  droite. 

Pour  abréger,  nous  ferons  remarquer  de  suite  que  1  épiderme 
est  simple  sur  tout  le  pourtour  de  la  coupe,  et  que  le  méristème 
cortical  ne  forme  partout  qu'une  assise,  excepté  dans  la  troisième 
feuille  F3,  où  il  se  dédouble  pour  donner  une  zone  corticale  externe, 
dédoublée  encore  en  ce'  vers  la  base  de  la  feuille,  et  une  zone 
corticale  interne  ci,  composée  ici  d'une  assise  unique  de  cellules. 

Si  l'on  suit  la  troisième  assise  initiale  depuis  le  sommet  ivm,  on 
on  la  voit  se  dédoubler  en  v  pour  former  le  méristème  vasculaire  de 
la  première  feuille.  En  même  temps  se  différencient  de  grandes 
cellules  médullaires  m,  qui  sont  en  rapport  avec  le  premier  seg- 
ment foliaire.  Vers  la  base  de  ce  segment,  le  méristème  vasculaire 
augmente  d'épaisseur  et  comprend  huit  assises.  Il  s'interrompt  en 
partie  au  niveau  de  la  région  axillaire. 
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Dans  la  stipule  qui  se  trouve  au-dessous,  le  méristème  vasculaire 
forme  uoe  assise  vst^  située  dans  le  double  repli  du  méristème  cor- 
tical. On  le  suit,  vers  le  bas,  jusqu'en  i?5,  où  il  se  raccorde  avec  le 
méristème  vasculaire  de  la  seconde  paire  de  feuilles,  qu'on  ne  peut 


ce'... 


Fig.  26.  —  Galium  Cruciata,  Sommet.  —  ié,  initiale  du  méristème  épidermique; 
iCy  initiale  du  méristème  cortical  ;  tvm,  initiale  commune  au  méristème  vascu- 
laire et  à  la  moelle;  v,  v\  méristème  vasculaire  du  premier  segment;  vst^vsV, 
méristème  vasculaire  des  stipules;  ba3,  bourgeon  axillaire;  v9,  v%  méristème 
vasculaire  du  deuxième  segment;  c,  méristème  cortical;  ce,  zone  corticale 
extemee;  ci,  zone  corticale  interne;  m,  m\  moelle  (310/1). 

voir  sur  la  figure,  puisqu'elles  sont  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
la  coupe. 

Le  bourgeon  axillaire  ba3  est  coupé  tangentiellement.  Cette 
circonstance  nous  permet  de  voir  une  partie  de  son  méristème  vas- 
culaire, qui  se  raccorde  ici  avec  celui  de  la  troisième  feuille  vf. 
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Il  importe  de  faire  remarquer  que  ces  raccordements  ne  sont 
visibles,  sur  toute  la  longueur  des  trois  premiers  segments  de 
gauche,  que  parce  que  la  coupe  passe  un  peu  en  dehors  de  la  région 
des  raccordements  médullaires.  Sur  la  partie  droite,  le  méristème 
vasculaire  présente  des  interruptions,  et  en  face  de  la  stipule  stS, 
on  peut  constater  le  raccordement  médullaire  en  m\ 


RDBIA  TINCTORUM  L.  (Garance). 

La  structure  anatomique  des  Galium  et  des  Rubia  offre  une  ana- 
logie parfaite.  Aussi  est-il  intéressant  de  comparer  le  point  végé- 
tatif allongé  de  la  Croisette  à  celui  d'une  forte  tige  de  Garance. 
Dans  celte  dernière  plante,  cueillie  sur  un  exemplaire  d'une  vigou- 
reuse végétation,  le  cône  végétatif  s'élargit  rapidement,  et  cette 

rapide  dilatation  nous  permet 
de  suivre  d'une  façon  plus  nette 
encore  le  jeu  des  diverses  assi- 
ses. Dans  la  figure  27,  on  voit 
que  répiderme  reste  simple. 
L'écorce  n'a  qu'une  épaisseur  de 
cellules  sauf  au  sommet  de  la 
feuille  F,  où  une  cellule  corticale 
est  subdivisée.  On  constate  donc 
que  cet  élargissement  de  la  tige 
est  dû  à  l'accroissement  consi- 
dérable du  nombre  des  cellules 
Fig.  27.  —  Rubia  tinctorum,  —  ié,  te,  constituant  le  méristème  vascu- 
îj;,  im,  cellules  iniuaies;  ba,  premier     laire.  Et,  en  examinant  attenli- 

Su.";  fâ*.Tr  '"""''"  "'•  "'  -■"«-'  •«  '«ç«°  ^^-^  «-»  d-p«- 

sées  les  cloisons,  on  est  conduit 
à  distinguer  deux  régions  ba  et  Fi,  qui  donneront  l'une  le  bourgeon 
et  l'autre  la  feuille  de  ce  segment  foliaire.  Les  cellules  d'où  pro- 
viendra le  méristème  vasculaire  de  la  feuille  (v/)  sont  numérotées 
1,  2,  3.  Elles  ont  déjà  donné  vers  l'extérieur  1,  2  ou  3  segments  qui 
ont  formé  la  protubérance  foliaire  FI. 

Les  cellules  situées  en  dedans  de  celles-ci,  vers  l'axe  de  la  tige, 
et  marquées  v\  proviennent  du  cloisonnement  de  la  troisième 
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assise  t«,  cloisonnement  déjà  visible  env.  Ce  sont  elles  qui  donne- 
ront le  méristème  vasculaire  de  la  base  foliaire. 

Hésumé,  —  En  somme,  dans  le  Galium  Cruciata  et  dans  le  Rubia 
tinctorum^  le  point  de  départ  de  la  naissance  foliaire  se  trouve  dans 
les  cellules  provenant  de  la  troisième  assise  initiale  ;  mais  ici,  à 
cause  de  la  forme  du  point  végétatif,  et  du  dédoublement  tardif  de 
récorce,  les  faits  apparaissent  avec  une  évidence  toute  particulière. 
Les  tissus  corticaux  proviennent  de  la  deuxième  assise,  mais  ils 
ont  au  début  une  importance  moins  grande  que  dans  les  exemples 
précédents.  Cependant,  leur  mode  de  différenciation  reste  analogue 
à  celui  du  Chèvrefeuille  et  du  Cornouiller,  ainsi  qu'en  témoigne  la 
structure  de  la  feuille  de  Galium  Cruciata, 


(A  8uif)re). 


Rev.  géo.  de  BoUoique.  —  XVIII. 
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DE    TÉRATOLOGIE    VÉGÉTALE 

PARUS    DE    1895    à    1899    iSuite). 


XI.  TÉRATOLOGIE  DU  FRUIT. 

M.  d*Arbaumont  (i)  a  figuré  d'une  façon  très  netle  une  Poire  mons- 
trueuse surmontée  de  deux  autres  fruits  rudimentaires  ;  le  pédicelie  du 
iruit  se  continue  au  travers  de  celui-ci,  puis  donne  naissance  au-delà  à 
trois  rameaux  feuilles.  Les  cavités  ovariennes  du  fruit  anormal  sont 
remplacées  par  du  tissu  scléreux  et  les  ovules  restent  rudimentaires. 

D'autres  exemples  de  la  même  monstruosité  ont  été  décrits  par 
M.  Bikkal(3)  et  par  M.  Costerus  (3). 

Un  fruit  double  de  Mespilus  germanica  a  été  signalé  par  M.  Schil- 
BERSZKY  (4);  enfin,  un  autre  cas  analogue,  se  rapportant  au  Myristicn 
fragranSi  a    encore  été  décrit  et    figuré   en   une    belle  planche  par 

M.  COSTËRUS  (5). 

Dans  un  fort  long  mémoire  bien  illustré,  M.  Herrick  (0)  étudie  deux 
noix  très  remarquables  de  Carya  sukata  récoltées  dans  TOhio  en  1875  ; 
à  l'intérieur  de  Tendocarpe,  exceptionnellement  épais,  se  trouve  une 
noix  pédonculée  munie  d'une  coquille  épaisse  et  d'un  petit  embryon 
à  cotylédons  irréguliers  et  contournés.  M.  Weisse  (7)  a  fait  une  obser- 
vation semblable  pour  un  fruit  monstrueux  de  Citrus  aurantium.  — 

(1)  J.  d'Arbaumont  :  Une  poire  monstrueuse  (Dijon,  Bul.  soc.  horticult.,  1898, 
13  p..  1  pi.). 

(2)  L.  Blklial  :  Sitzungber.  naturw.  Ges.  Budapest,  dov.  1899,  in  Bot.Centralbl.« 
Gassel,  t.  82,  1900,  p.  271. 

(3)  J.  G.  Gosterus  :  Knoppen  op  een  Peer  (1897,  p.  123-126,  2  fig.). 

i4)  K.  Schilberszky  :  Sitzangber.  naturw.  Ges.  Budapest,  mars  1896,  in  Bot. 
Gentralbl.,  Gassel,  t.  69, 1897,  p.  273. 

(5)  J.  G.  Gosterus  :  Double  Nutmegs  (Buitenzorg,  Ann.  Jard.  bot.,  t.  15,  1896, 
p.  4042,  pi.  X). 

(6)  F.  Herrick  :  Abnormal  Hickory  Nuis  (Amer.  Sci.,  New  Haven,  Gonn.,  (4), 
t.  2, 1896,  p.  258-262,  pi.  V.  12  fig.). 

(7)  A.  Weisse  :  Eine  monstrose  Fruchi  von  Gitrus  aurantium  (Berlin,  Verh. 
bot.  Ver.,  t.  41,  1899.  p.  100). 
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Signalons  encore  sor  le  même  sujet  les  coartes  notes  de  M.  Magnus  (i), 
de  Miss  Tammes  (2),  de  M.  Glarkë  (3),  de  M.  Prain  (4)»  ce  dernier 
mémoire  donnant  la  description  d'un  fruit  de  Carica  Papaya  qui  conte- 
nait de  nombreux  fruits  à  la  place  des  graines. 

Un  coing  monstrueux  a  été  observé  par  M.  Vivianu-Morkl  (5)  :  ce 
trait  curieux  présente  à  la  base  de  nombreuses  protubérances  charnues 
agglomérées  et  terminées  chacune  par  une  feuille  normale  formant  une 
collerette  ;  deux  de  ces  protubérances  se  sont  allongées  en  forme  de 
côte  et  soudées  sur  le  coing  jusqu'à  la  moitié  environ  de  sa  hauteur. 
L'Auteur  pense  que  cette  anomalie  a  pour  cause  l'apparition  accidentelle 
d'an  double  calice,  immédiatement  situé  au-dessous  du  calice  normal  ; 
ce  sont  les  dents  de  ce  calice  très  court  qui  se  terminent  par  les  feuilles 
décrites  plus  haut. 

De  nombreux  cas  de  prolifications  sont  aussi  à  signaler  :  dans  une 
capsale  mûre  de  Pavot,  M.  Sautermeister  (6)  a  trouvé  un  axe  primaire 
portant  huit  étamines  dégénérées  surmontées  d'une  seconde  capsule 
non  fermée  entièrement  et  munie  de  cinq  stigmates  rudimentaires.  — 
M.  Prain  (7)  a  rencontré  une  prolification  du  gynécée  d'Oriza  sativa  ; 
les  fleurs  montraient  au  moins  4>  le  pl^s  souvent  5,  parfois  6  ou  7 
ovaires.  —  Un  Pin  prolifère  qui  possédait  une  soixantaine  de  petits 
cônes  réunis  en  une  touiTe  serrée  a  été  signalé  par  M.  Webster  (8). 

Les  baies  du  Juniperu^s  peuvent,  d'après  M.  Schrôter  (9),  présenter 
six  carpelles  dont  trois  sont  plus  courts  et  stériles  ;  les  fruits  sont 
parfois  tétramères  ou  pentamères.  —  Dans  le  Lycopersicum  escu- 
lenium,  il  y  a  souvent  des  carpelles  surnuméraires,  comme  le  relate 
M.  BoNAviA  (10). 

Notons  pour  terminer  quelques  faits  peu  importants  :  M.  Grevillius 
(11)  a  signalé  un  fruit  monstrueux  d*/EsculiMS  Hippocaslanum  ayant  de 

(i)  P.  Magnus  :  Ueber  A.  Weisse's  montrose  Frucht  von  Citrus  aurantlum 
(Berlin,  Verh.  bot.  Ver.,  t.  4i,  1899,  p.  166). 

(âj  W.  J.  Clarke  :  Pear-within-Pear  (Gard.  Chroo..  London,  1898,  p.  426). 

(3)  T.  Tammes  :  Porno  in  Porno  (Amsterdam,  K.  Akad.  Wet.,  1899,  p.  331-334). 

(4)  D.  Prain  :  Note  on  Double  Rice  (Calcutta,  J.  As.  Soc.  Beng.,  1896,  p.  65-66, 
pl.  V). 

(5)  J.-V.  Viviand-Morel  :  Lyon,  Ann.  soc.  bot.,  t.  23, 1899,  C.-R.,  p.  29. 

(6)  0.  Sautermelster  :  Proliferirender  Hohn  (Bad.  bot.  Ver.,  1895,  p.  275-276). 

(7)  D.  Prain  :  A  Case  of  Pleiotaxy  of  ihe  Gynœcium  (Calcutta,  J.  As.  Soc. 
Beng.,  1895,  p.  196-198,  pl.  IVV). 

{S}  G.  Webster  :  PIdus  Plnaster  proliféra  (Gard.  Chron.,  London,  1896,  p.  êSO, 
fig.  60). 

(9)  C.  Schrôter  :  Ueber  abnorme  Beerenzapfen  von  Junlpenis  communia  I. 
(Jahresb.  ZûHch  bot.  (les.,  1896,  p.  7-8). 

(10)  Bonavia  :  Tomaloes  with  supemumerary  carpeto  (Gard.  Chron.,  London, 
1896,  p.  147). 

(11)  A.  Y.  GreTlllius  :  Monstrôse  Frûchte  von  iEsculus  Hippocastanum  (Bot. 
CentralbL,  Cassel,  t.  64, 1895,  p.  ii). 
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nombreuses  bractées  accessoires  ;  des  capsules  d*Œnothera  fmmUa, 
anormalement  velues,  ont  été  rencontrées  par  M.  Fernald  (i);  des 
fruits  de  teintes  variées  ont  été  décrits  par  M.  Bowman  (a)  sur  le 
Craimgus  Oxyacantha,  par  M.  Ascherson  (3)  sur  le  Sambucus  nigra,  etc.; 
citons  encore  les  simples  notes  de  M.  Dean  (4)  et  de  M.  Janczewski  (5). 


Xll.  TÉRATOLOGIE  DE  LA  GRAINE. 

Un  cas  tératologique  des  plus  intéressants  est  celui  que  rapporte 
M.  Jacgard  (6)  et  qui  consiste  en  un  renversement  de  Vembryon  :  les 
cotylédons  d'une  graine  d^Ephedra  sortent  par  l'extrémité  micropylaire 
tandis  que  la  radicule  reste  plongée  dans  Tendosperme  (Ûg.  25-26).  11 
est  difficile  de  comprendre  la  cause  d'un  pareil  renversement. 

Le  nombre  de  cotylédons  varie  souvent  dans  les  graines.  Plusieurs 
individus  de  MercuHalis  annua  observés  par  M.  Géneau  de  Lamar- 
lière  (7)  portaient  trois  cotylédons  au  lieu  de  deux  ;  certains  exem- 
plaires anormaux  ne  possédaient  que  deux 
cotylédons,  mais  alors  Tun  d'entre  eux  était 
bifide  et  résultait  de  la  concrescence  de 
deux  autres.  Les  mêmes  phénomènes  se 
retrouvaient  dans  les  verticilles  de  feuilles 
situés  à  la  base  des  tiges. 

A  B  ]vi.  GuppY  (8)  a  signalé  des  cas  de  trico- 

Fig.  25-26  (AB).  —  Aspect      lylie  chez  Ranunculus  repens,  Lythrum  Sali- 

extérieur  et  coupe  longltu-      caria,  Hydrocotyle  tmlgaris,  Galium  palustre, 

dinale  d'une  graioe  anop-      lysimac/iia  mîgarU,  Caltha  palustrU,  cette 

maled'£pAeJrad«(ac/^i/a;      ^^^^.^^^   ^  ^^^^^^    ^^^^.  ^^^^^ 

c,  cotylédons:  r,  radicule;       ,  •         j       ^  wj  u»        j 

e,  endosperme  (dap.  Jac-      deux  paires  de  cotylédons  ou  bien  denx 

^yjj|  cotylédons    seulement,    l'un    d'eux    étant 

fendu  ;  un  seul  cotylédon  peut  se  rencontrer 

chez  Myriophyllum  spicaium,  Samolus  Valerandi,  etc. 


(1)  M.  L.  Fernald  :  Rhodora,  Boston,  Mass.,  1. 1,  1899,  p.  173. 

(2)  K.  Bowman  :  Sci.  Gossip,  London,  (2)  t.  2»  1895,  p.  248. 

(3)  P.  Ascherson  :  BerlUi,  Verh.  hot.  Ver.,  t.  41, 1899,  p.  62. 

(4)  A.  Dean  :  Gard.  Chron.,  London,  1896,  p.  372. 

(5)  £.  Janczewski  :  Krakéw,  Bull.  Intern.  Acad.,  1898. 

(6)  P.  Jaccard  :  Note  sur  trois  cas  de  -tératologie  végétale  (Lausanne,  Bul. 
soc.  sci.  nat.,  (4)  t.  32, 1896,  p.  30  32,  pi.  I). 

(7)  L.  Géneau  de  Lamarlière:  Sur  les  anomalies  présentées  par  le  Mercu- 
Halis annua  et  le  Saxlfraga  latifolla  (Paris,  G.-R.  ass.  franc,  avanc.  sci.,  1899^ 
V*  partie,  p.  252). 

(8)  H.  B.  Guppy  :  Irregnlarity  of  some  Cotylédons  (Sci.  Gossip,  London,  (2), 
t.  2,  1895,  p.  171-172,  9  fig.). 
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M.  Retzbr  (i)  a  trouvé  trois  cotylédons  dans  les  graines  de  Trifolium 
repens^  Celosia  cristaUiy  etc.  ËnAn,  d'après  M.  Lloyd  (a),  les  graines  du 
Querctis  Garryana  ont  souvent  trois  cotylédons. 

Le  nombre  des  embryons  est  aussi  très  variable.  Un  gland  de  Chêne 
muni  de  trois  radicules,  et  par  suite  de  trois  embryons  et  de  six  cotylé- 
dons, a  été  recueilli  par  M.  Bernatsky  (3);  ce  supplément  d'embryons 
provient  de  ce  que,  dans  le  fruit,  trois  seulement  des  ovules  se  sont 
atrophiés  au  lieu  des  cinq  qui  ne  se  développent  pas  d'ordinaire.  Dans 
un  grand  nombre  de  graines  de  Beta  rubra,  M.  Gole  (4)  a  trouvé  quatre 
embryons,  souvent  même  plus. 

Quant  à  la  couleur  des  graines^  M.  Preyer  (5)  a  fait  quelques  cons- 
tatations intéressantes  :  les  graines  du  Trifolium  pratense  montrent 
des  colorations  variées,  depuis  le  jaune  clair  jusqu'au  violet  foncé,  qui 
sont  héréditaires.  L'Auteur  montre  que  les  graines  de  teinte  claire  sont 
plus  petites  que  les  autres,  mais  plus  lourdes  et  qu'elles  donnent  des 
plantes  possédant  une  valeur  supérieure  à  celles  qui  proviennent  des 
graines  foncées.  De  semblables  considérations  sont  encore  vraies  pour 
les  graines  de  TrèÛe  incarnat  et  de  Luzerne. 

Les  germinations  tiratologiques  se  produisent  souvent.  M.  Coupin  (6) 
en  a  observé  une  très  fréquente  sur  le  Fois  :  la  radicule  s'allonge  en 
donnant  une  spirale  très  serrée  de  deux  ou  trois  tours  de  spire.  Dans 
ce  cas,  la  rotation  est  sans  doute  due  à  ce  que  l'une  des  faces  de  la 
radicule  présente  un  sillon  longitudinal  qui  pénètre  parfois  profondé- 
ment dans  l'écorce  ou  jusqu'au  milieu  du  cylindre  central  très  désor- 
ganisé. 

Un  autre  cas  de  germination  anormale  a  été  décrit  par  M.  Tognini  (7) 
pour  une  Châtaigne  ;  au  lieu  de  sortir  par  l'extrémité  du  fruit,  la  radi- 
cule perfore  la  face  convexe  du  péricarpe  vers  les  deux  tiers  environ  à 
partir  du  sommet,  là  où  la  paroi  est  très  résistante.  Cette  anomalie  est 
due  au  déplacement  du  plan  de  symétrie  de  l'embryon  qui  se  trouve  à 
90^  environ  de  sa  position  normale. 

(1)  W.  Retzer  :  Tricotyledonous  planls  (Meeting  Engelm.  bot.  Cl.,  in  Science, 
(7)  t.  2, 1898,  p.  359). 

(2)  F.  E.  Lloyd  :  Teratological  Notes  (NewYork,  N.  Y.,  Bull.  Torrey  Bot.  Cl., 
L  22,  1895,  p.  396-397,  pi.  247). 

(3)  E.  Bernatsky  :  Sltzungber.  naturw.  Ges.  Budapest,  juni  1897,  in  Bot. 
Centrtlbl.,  Cassel,  t.  72,  1897,  p.  392. 

(4)  J.  F.  Cole  :  Polyembryony  (Nature,  London,  t.  51,  1895,  p.  558). 

(5)  A.  Preyer  :  Ueber  Parbenvariationen  von  Samen  einiger  Trifolium- 
arten  (Inaug.  Dissert.,  Leipzig,  1899). 

(6)  H.  Coupin  :  Sur  une  germination  tératologique  du  Pois  (Rev.  gén.  bot., 
Paris,  t.  9,  1897,  p.  431-434,  fig.  81^). 

(7)  F.  Tognini  :  Caso  teratologico  nella  germinazione  d^una  castagna  (Mal- 
pighia,  Genova,  t  9, 1895,  p.  117-118,  1  fig.). 
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M.  Mac-Keller  (i)  a  constaté  la  germination  des  graines  à  rintérieur 
d'un  Melon  ;  les  nombreuses  planlules  développées  étaient  vertes  et 
avaient  enfoncé  leurs  radicules  dans  la  pulpe  du  fruit.  M.  Gosterus  (2) 
a  observé  le  même  phénomène  pour  des  graines  de  Citrons  ;  il  a  en 
outre  réalisé  quelques  expériences  curieuses  en  mettant  germer  des 
graines  de  Lepidim  sativum  sur  des  tranches  de  pommes  de  terre,  de 
betterave,  etc. 

Tératologie  expérinientale.  —  On  sait  que  dans  la  nature  les  graines, 
et  en  particulier  celles  des  Papilionacées,  ont  souvent  leurs  cotylédons 
détruits  par  des  Insectes  tels  que  les  Bruches.  La  mutilation  des  coty- 
lédons prive  la  plantule  non  seulement  d'une  partie  des  réserves  qui 
constituent  les  alipients  internes,  mais  encore  d'une  portion  d'organe 
jouant  un  rôle  complexe  dans  la  biologie  de  la  jeune  plante. 

M.  Gain  (3)  a  étudié  le  développement  des  Lupins  issus  de  graines 
privées  d'un  de  leurs  cotylédons  ou  même  des  deux  11  a  constaté  que 
la  disparition  de  la  plus  grande  partie  des  réserves  de  l'embryon  ne 
compromet  pas  l'existence  de  la  plante,  ni  sa  floraison  ;  par  contre, 
l'aspect  général  est  très  modifié  car  la  plante  prend  la  forme  d'un  cône 
renversé  au  lieu  de  Ogurer  un  cylindre  surmonté  d'un  cône.  Le  nombre 
des  folioles  des  feuilles,  celui  des  fleurs,  la  surface  foliaire  sont  égale- 
ment très  réduits.  La  mutilation  des  cotylédons  diminue  la  vitesse  de 
croissance  de  la  plante,  ainsi  que  la  capacité  de  croisbance  en  longueur 
et  en  volume,  et  retarde  la  floraison.  Le  rendement  en  poids  est  sensi- 
blement proportionnel  aux  réserves  de  la  graine. 

XIU.  -  PRODUCTION  EXPÉRIMENTALE  ET  CULTURE  DES 
MONSTRUOSITÉS. 

Production  expérimentales,  —  Certaines  anomalies  que  l'on  rencontre 
dans  la  nature  paraissent  dues  vraisemblablement  à  des  mutilations 
plus  ou  moins  importantes  subies  par  les  individus  qui  les  présentent. 
S'inspirant  de  ces  idées,  M.  Géneau  de  Lamarlière  (4)  a  institué  quel- 
ques expériences,  dirigées  avec  beaucoup  de  soin,  sur  un  individu  de 
Barkhausia  taraxacifolia  dont  il  sectionnait  le  sommet  des  tiges  prin- 
cipales et  des  rameaux  latéraux.  Ces  mutilations  répétées  ont  déterminé 

(1)  Mac-Kelier  :  Melon  toilh  seeds  germinating  (Gard.  Cbron.,  London,  1898, 
p.  128). 

(2)  J.  C.  Costerus  :  Kieming  van  Zaden  binnen  de  vruchi  (Gent,  Bot.  Jaar- 
boek,  Dodonaea,  t.  10,  1898,  p.  135-141,  1  fig.). 

(3)  £.  Gain  :  Développement  des  Lupins  issus  de  graines  à  cotylédons  muli' 
lés  (Paris,  C.-R.  ass.  franc,  avanc.  sci.,  1897,  2*  partie,  p.  463468). 

(4)  L.  Géneau  de  Lamarlière  :  Sur  la  production  expérimentale  de  tiges  et 
d'inflorescences  fascièes  (Paris,  C.-R.  Acad.  sel.,  1. 128,  1899,  p.  1601 -1603 j. 
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la  formation  et  le  développement  de  bourgeons  dormants  et  donné 
naissance  à  des  rameaax  et  à  des  inflorescences  présentant  des  fascies 
plus  ou  moins  étendues. 

La  mutilation  des  axes  est  donc  une  cause  efficace  de  production  de 
cas  tératologiques.  Mais  il  est  facile  de  comprendre  que  la  production 
de  ces  anomalies  exige  un  concours  de  circonstances  tel  qu'elles  restent 
rares  ;  elles  se  montrent  toujours  accidentellement  et  si  fortuites  qu'elles 
ne  semblent  réunies  entre  elles  par  aucun  lien. 

Hérédité  des  monstruosités.  —  Pourtant,  les  expériences  de  M.  Hugo 
DE  Vribs  ont  décelé  on  lien  qui  est  l'hérédité  ;  mais  cette  hérédité  est 
souvent  si  faible  qu'elle  se  fait  sentir  dans  quelques  individus  seulement 
sur  plusieurs  milliers  d'exemplaires. 

Dans  des  Notes  remontant  à  quelques  années,  M.  de  Vries  a  fait 
connaître  la  possibilité  d'obtenir  des  races  constantes  à  torsion  par 
étreinte,  puis  il  a  montré  la  nature  héréditaire  des  fascies  qui  sont 
les  anomalies  les  plus  communes. 

En  1895,  pour  compléter  la  série  de  ses  preuves,  M.  de  Vries  publie 
les  résultats  de  ses  recherches  sur  des  déformations  plus  rares  consti- 
tuant le  groupe  des  soudwes  ou  des  symphyses,  qu*il  prouve  être  héré- 
ditaires comme  les  torsions  et  les  fascies  (i).  Quelques  pieds  d'Hypo- 
rhœris  glabra-adhierens ,  caractérisés  par  la  soudure  d'un  rameau  floral 
avec  une  des  liges,  cultivés  dès  1888,  donnèrent  Tannée  suivante  9  V.  de 
plantes  à  rameaux  soudés;  en  1894,  par  une  sélection  rigoureuse  et  par 
une  culture  appropriée,  la  race  fut  améliorée  à  un  tel  degré  que  64  •/• 
d'individus  symphytiques  prirent  naissance  à  la  septième  génération  ; 
de  plus,  cette  dernière  génération  présentait  quelques  sujets  ayant 
jusqu'à  trois  branches  soudées. 

Des  soudures  de  même  nature  ont  été  observées  chez  beaucoup 
d'autres  plantes  appartenant  aux  familles  les  plus  variées:  Barbarea 
tulgaris,  Lychnis  Githago,  Lepidium  Draba,  Scrofularia  nodosa,  etc.  ;  en 
particulier,  les  races  fasciées  d* Aster  Tripolium  et  de  Bidens  grandiflora 
sont  si  bien  fixées  dans  les  cultures  que  M.  de  Vries  n'a  pu  s'en  débar- 
rasser par  la  sélection. 

D'autres  anomalies  se  sont  montrées  héréditaires  également  telles 
que  les  cohérences  de  rayons  dans  les  inÛorescences  des  Ombellifères 
{Fœnieulum  Anethum),  les  soudures  de  fleurs  (Helianthus  annuus),  de 
feuilles  (Deutzia  crenata)  ou  de  folioles  (Akebia  quinata).  De  même,  des 
individus  d*Helianthiis  annuus-syncotyleus  sont  devenus  le  point  de 
départ  d'une  race  à  évolution  exceptionnellement  rapide. 

Mais,  s'il  est  rare  de  rencontrer  ces  monstruosités  fixées  à  un  si  haut 
degré,  elles  n'en  restenl  pas  moins  héréditaires  et  M.  de  Vries  eh  donne 

[i)  H.  de  Vries  :  Over  de  erfelijkheid  rmn  aynfisen.  Sur  ^hérédité  des  sow- 
durts  (Genl,  Bot.  Jaarboek,  Dodonaea,  t.  7,  1895,  p,  129-197,  pi.  Ill-V). 
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de  nombreux  exemples  :  Àmarantus  speciosus  (a  plantoles  syncotyles 
sur  10,000),  Cmtrnnthus  macrosipfwn  (a4  syncotyles  et  i3  amphicotyles 
sur  99  plantes),  Polygçnum  Convolvulus,  Scrofularia  nodosa,  Valeriana 
aWa,  etc. 

Les  ascidies  monophyiles  se  sont  aussi  montrées  héréditaires  et 
M.  de  Vries  a  observé  pendant  dix  ans  leur  répétition  annuelle  sur  des 
individus  de  Magnolia  ohovata,  Hesperis  matronalis,  Œnoihera  Lamarc- 
kianùy  Saxifraga  crassifolia,  Tilia  parvifolia,  THfolium  pratense  ;  de 
même  pour  quelques  ascidies  diphylles  de  Plantago  laficeolata. 

Beaucoup  d'espèces,  parmi  lesquelles  Mercurialis  annua,  montrent 
en  même  temps  les  cohérences  cotylédonaire  et  ioliaire  (ascidie),  ce  qui 
plaide  en  faveur  d'une  cause  intrinsèque  unique  pour  les  deux  ano- 
malies. 

De  l'ensemble  des  faits  qu'il  décrit,  M.  de  Vries  conclut  à  la  nature 
héréditaire  des  phénomènes  de  soudure  ;  cette  hérédité  ordinairement 
latente  ne  se  manifeste  qu'à  l'occasion  et  c'est  seulement  dans  les  races 
bien  sélectionnées  qu'on  peut  parvenir  à  des  répétitions  annuelles 
assurées. 

Culture  des  monstruosités,  —  Les  monstruosités  végétales  se  mon- 
trant héréditaires,  M .  de  Vries  a  pu,  dès  1897,  joindre  an  Catalogue 
annuel  des  graines  récoltées  dans  le  jardin  botanique  d'Amsterdam 
une  liste  de  vingt  espèces  monstrueuses  qu'il  offrait  en  échange  (i); 
dans  le  texte  qui  accompagne  sa  liste,  l'Auteur  expose  quel  degré  de 
développement  atteignent  ses  races  et  ce  qu'on  peut  attendre  d'elles. 
Ses  principales  espèces  sont  :  Aster  Tripolium-fasciaiiLSy  Chrysanihefnum 
segeium-fisiulosum,  Crépis  Mènnis-fasciatùy  Dipsacus  sUvestris-torsus, 
Géranium  molle-fasciatum,  Linaria  vulgaris-perlutescensy  Lychnis  vesper- 
tina-glabra,  L.  diuma-glabra,  Œnoihera  Lamarckiana,  Ranunculus  bul- 
bosus-pleiopetalus,  Solanum  nigrum^hlorocarpum,  etc. 

An  point  de  vue  physiologique,  M.  de  Vries  divise  les  monstruosités 
en  constantes,  précoces  et  tardives  (3). 

Les  monstruosités  constantes  (Linaria  vulgaris-pelotna,  Chi'ys. 
segetum-fistulosum)  montrent  le  même  atavisme  que  les  variétés  ordi- 
naires et  exigent  des  soins  identiques. 

Par  contre,  les  monstruosités  précoces  apparaissent  sur  les  jeunes 
plantes  au  moment  du  repiquage  et  exigent  à  celle  époque  une  sélection 
soignée.  C'est  ainsi  que  pour  conserver  la  race  à  cinq  folioles  du  7Vt/b- 
lium  pratense  on  ne  doit  repiquer  que  les  pieds  ayant  plus  de  trois  folioles. 

(1)  H.  de  Vries  :  Erfelijke  monstrositeiten  in  den  Ruilhanden  der  Botani- 
schen  Tuinen.  Monstrtiosités  héréditaires  offertes  en  échange  aux  Jardins 
Botaniques  {Gent,Bot.  Jaarboek,  Dodonaea,  t.  *J,  1897,  p.  62-93). 

|2)  H.  de  Vries  :  Sur  la  culture  des  monstruosilés  (Paris,  C.R.  Acad.  sel. 
t.  128,  1899,  p.  125-127). 
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Les  monstmosités  tardives  se  montrent  longtemps  après  le  semis, 
quatre  on  cinq  mois  pour  le  Taraxacum,  par  exemple. 

Le  développement  de  ces  différentes  monstruosités  dépend  surtout 
de  la  vigueur  que  possèdent  les  plantes  dans  leur  jeune  âge  ;  elles 
exigent  un  semis  précoce,  une  bonne  température,  un  emplacement 
bien  éclairé,  un  espacement  convenable  entre  les  individus  voisins 
de  façon  qu'ils  ne  se  touchent  pas,  beaucoup  d'engrais  et  de  soins. 
Mieux  ces  conditions  sont  remplies  et  plus  grande  est  la  richesse  des 
cultures  en  anomalies  bien  développées. 

M.  DB  y  RI  ES  a  confirmé  ces  conditions  en  expérimentant  sur  la 
variété  polycéphale  du  Pavot  (Papater  somniferumrpolycephalum  s, 
monstruosum)  et  en  limitant  ses  expériences  au  nombre  des  capsules 
supplémentaires  qui  entourent  la  capsule  centrale  ou  normale  (i).  11 
arrive  aux  conclusions  suivantes  :  le  nombre  des  capsules  secondaires 
dépend  des  conditions  extérieures  surtout  pendant  les  premières 
semaines  du  développement  ;  les  individus  aptes  à  servir  comme  porte- 
graines  sont  ceux  qui  reçoivent  une  alimentation  excessivement  ciche  ; 
la  sélection,  qui  consiste  dans  le  choix  des  mieux  nourris,  agit  dans  le 
même  sens  que  la  nutrition. 

Espèces  annuelles  et  espèces  bisannitelles,  —  En  1899,  M.  de  Vries  (2)  a 
étudié  surtout  l'influence  des  espèces  annuelles  et  bisaimuelles  sur 
Tapparition  des  monstruosités.  Ces  dernières  se  sont  montrées  toujours 
plus  nombreuses,  plus  grandes  et  plus  pariailes  sur  les  individus 
bisannuels  :  on  doit  donc  conduire  la  culture  de  façon  à  n'obtenir  la 
première  année  que  des  rosettes  de  feuilles  radicales,  naturellement 
aussi  vigoureuses  que  possible  ;  et,  pour  cela,  il  ne  faut  pas  semer 
trop  tôt  et  on  doit  avoir  soin  d'éliminer  les  individus  à  tiges  déjà  déve- 
loppées à  l'époque  où  on  les  met  en  place. 

Les  espèces  facultativement  annuelles  ou  bisannuelles  sont  les  plus 
sensibles  et  M.  de  Vries  a  étudié  bien  à  part  des  races  fasciées 
d'Aster  Tripolium  et  d'Œnothera  Lamarckiana.  Dans  la  culture  annuelle 
d* Aster  Tnpolium'fasfiiatus,  la  richesse  en  fascies  atteint  à  la  sixième 
génération  environ  70  V,  des  individus,  et  les  tiges,  élargies  seulement 
au  milieu,  présentent  des  fascies  qui  mesurent  à  peine  2,5  centimètres 
de  largeur.  La  culture  bisannelle  de  la  même  plante  donne  des  tiges 
fasciées  dès  leur  base  et  les  fascies  peuvent  atteindre  jusqu'à  6  centi- 
mètres de  largeur.  Le  tableau  suivant  permet  de  comparer  la  largeur 
des  fascies  dans  les  deux  sortes  de  cultures  : 

(1)  H.  de  Vries  :  Alimentation  et  Sélection  (Volume  jubil.  Cloq.  Soc.  Riol., 
Paris,  1899,  p.  17-38}. 

(2;  H.  de  Vries  :  Sur  la  culture  des  fasciations  des  espèces  annuelles  et 
tnsannuelles  {fiey.  géo.  bot.,  Paris,  t.  11,  1899,  p.  136-151). 
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LARGElIl 
EN    CENTIMÈTHES 

0..) 

1 

1.5 

2 

2,5 

3 

4 

5 

6 

NOMBHE  l  bisannuelles 

0 

2 

3 

3 

4 

4 

1 

1 

1 

DES         < 

FASCIES     /                   ,, 

l  unnu elles 

2 

10 

5 

2 

m 

» 

» 

» 

» 

Torsiom  et  Fasciations  des  espèces  bisannuelles,  —  Les  règles  précé- 
dentes s'appliquent  aussi  aux  plantes  rigoureusement  bisannuelles, 
soit  tordues  (Dipsacus  silvestns-torsus),  soit  fasciées  {Crépis  biennis- 
fasciata)y  qui  sont  parmi  les  monstruosités  les  plus  intéressantes. 

a.  Torsions.  —  M.  de  Vries  a  fait  une  étude  particulièrement  soignée 
de  rinfluence  de  l'espace,  du  sol,  des  semailles  d'été  ou  d*automne  (à 
l'air  libre  ou  dans  une  serre)  et  des  résultats  obtenus  dans  d'autres 
jardins  botaniques,  sur  le  Dipsacus  silvestris-torsus.  Celte  plante  lui  a 
offert  une  intensité  d'anomalie  qui  augmente 
de  la  base  jusqu'aux  entre-nœuds  les  plus 
vigoureux  pour  diminuer  ensuite  vers  le  som- 
met ;  la  formation  des  organes  anormaux  s'et- 
fectuerïdt  ainsi  suivant  une  périodicité  compa- 
rable à  celle  que  l'on  observe  dans  la  longueur 
des  entre-nœuds.  La  disposition  spiralée  des 
feuilles  ne  commence  qu'après  une  série  de 
touilles  décussées  et  est  localisée  au  milieu  de 
la  tige,  dans  une  région  très  riche  en  môme 
temps  en  rameaux  axillaires  plus  ou  moins 
tordus  eux-mêmes  (i). 

Une  localisation  semblable  de  l'anomalie  a 
encore  Hé  offerte  à  l'Auteur  par  une  culture 
de  Dipsacus  laciniatus. 

Cette  localisation  de  l'anomalie  sur  la  tige 
n'est  pas  spéciale  aux  torsions.  M.  de  Vries 
en  cite  d'autres  exemples  parmi  lesquels  nous 
en  relevons  deux  très  curieux,  i"  Un  rameau 
de  Cijlisus  candicanS'Altleijanus  (^g.  27)  porte 
sept  ascidies  distribuées  à  partir  de  la  sep- 


Fig.  27.  —  Schéma  d'un 
rameau  de  Cytisus  can- 
(iiraiis- A  ttley anus  por- 
tant sept  ascidies  (sché- 
matisé d'ap.  de  Vries). 


(1)  H.  de  Vries  :  On  Uiastrepsis  in  its  Belalion 
to  Cultivation  (Ann.  Bot.,  Oxford,  t.  13,  1899,  p.  395- 
420).  —  Ouer  hel  periodisch  oplreden  der  anomalien 
op  monstreuze  plante n  ((ient.  Bot.  Jaarboek,  Dodo- 
naea,  t.  11,  1899,  p.  m  67,  pi.  I). 
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tième  feuille  jusqu'à  la  dix-septième,  les  feuilles  inférieures  et  les  feuilles 
supérieures  en  étant  dépourvues  ;  la  faculté  de  produire  des  ascidies 
augmente  de  la  base  jusqu'à  la  dixième  feuille  et  diminue  ensuite  rapi- 
dement. 2"  Une  race  de  Trifolium  pratense-quinquefolium  (i)  présente 
un  nombre  de  folioles  différent  pour  chaque  feuille  et  variant  depuis 
le  bas  jusqu'en  haut  de  la  plante  comme  l'indique  ce  tableau: 


BASB 

MILIEU 

SOMMET 

3.  4.  5. 

6.   7. 

5.  5    4. 

p-  Fascies,—  Lesfascies  du  Crépis  biennis  ont  été  pour  M.  de  Vries  (a) 
on  autre  sujet  de  travail  très  intéressant  parce  qu'il  s*est  proposé  de 
construire  la  courbe  galtonienne  de  la  monstruosité.  Pour  construire 
une  telle  courbe,  il  est  nécessaire  de  posséder  un  nombre  considérable 
d'échantillons,  obtenus  par  des  cultures  poursuivies  pendant  plusieurs 
années,  et  de  produire  des  races.  La  race  en  question  date  de  i886; 
la  deuxième  génération  a  donné  3  Vo  d'individus  fasciés  et  les  cinq  géné- 
rations suivantes  de  4o  à  24  V«  î  ^^  race  est  donc  bien  ùxée.  Les  graines 
ont  été  récoltées,  en  1890,  sur  un  seul  pied  nettement  fascîé  de  la  troi- 
sième génération. 

La  récolte  des  pieds  anormaux  a  fourni,  en  juin  1895,  les  éléments 
du  tableau  suivant: 


LARGEUR  DBS  FASatS 
BN  CENTIMÈTRES 

2    3    4      5 

6      7      8      9    10 

11    12    13    14    i9 

NOMBRE  d'individus 
FASaÉS 

9    9    4    11 

il    11    13    15    11 

6      3      3      11 

Ces  nombres  permettent  de  construire  une  courbe  (3)  dite  courbe 

(1)  H.  de  Vries  :  Over  de  erfelijkheid  van  syn/isen.  Sur  l'hérédité  des  soudu- 
res (Gent,  Bot.  Jaarboek,  Dodonaea,  t.  7,  1895.  p.  129-197,  pi.  lU-V).  —  Over  het 
Omkeeren  van  halve  Gallon-Curven  (Id,  t.  10,  1898,  p.  29-61).  -  Ueher  die 
Periodicitàt  der  pariiellen  Variationen  {Vorlaufige  âlittheilung)  (Berlin,  Ber. 
D.  bol.Ges.,  t.  17,  1899,  p.  45-51). 

(2)  H.  de  Vries  :  Sur  les  courbes  galtoniennes  des  monstruosités  (Bul.  sci 
France  Belgique,  Paris,  t.  27,  1895,  p.  396-418,  5  fig.).  —  Ueber  die  Abhàngigkeil 
der  Ffuciatian  vom  Aller  bei  zweijàhrigen  Pflanzen  (Bot.  Centralbl.,  Cassel, 
t.  77, 1899,  p.  289-296,  321-329). 

i3)  Les  largeurs  des  fascies  évaluées  en  centimètres  étant  portc^es  en  abscisses 
et  le  nombre  des  individus  pour  chaque  largeur  constituant  l'ordonnée  corres- 
pondante. 
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totale  de  la  monstruosité  (fig.  28)  qui  présente  deux  sommets  bien  nets, 
le  premier  a,  situé  à  l'extrême  gauche,  correspondant  aux  individus 
atavistes  à  lige  cylindrique  normale,  l'autre  b  représentant  les  individus 

monstrueux  typiques  de  la  race 
(largeur  des  tiges  aplaties  :  9 
centimètres).  Les  deux  sommets 
sont  séparés  par  une  dépres- 
sion qui  indique  que  les  fasdes 
étroites  sont  rares  ;  cette  rareté 
des  formes  intermédiaires  ex- 
plique l'apparition  subite  de 
monstruosités  bien  dévelop- 
pées. 

L*observation  des  deux  som- 
mets de  cette  courbe  donne  à 
penser  que  la  race  monstrueuse 
est  une  race  à  deux  types  :  un 
type  ataviste  et  un  type  à  élar- 
gpissement  moyen.  C'est  ce  que 
vérifie  Vanalyse  morphologique 
de  la  courbe  :  on  reffectue  en 
mesurant  à  part  les  individus 
provenant  de  rosettes  fasciées 
avant  l'hiver  et  ceux  qui  déri- 
vent de  rosettes  restées  normales.  —  Pour  effectuer  Vanalyse  physiolo- 
gique de  la  courbe,  M.  de  Vries  a  cultivé  à  part  quelques  individus  avec 
un  fort  amendement  azoté  (corne  de  bœuf  pulvérisée  contenant  i4  Vo 
d'azote).  Le  nombre  des  individus  fasciés  a  atteint  85  •/•  et  le  nombre 
des  atavistes  a  été  réduit  à  i5  "/»•  La  courbe  qui  en  est  résulté  a  conservé 
la  forme  générale  de  la  précédente,  mais  les  deux  sommets  a\  b'  ont 
eu  des  ordonnées  égales.  On  peut  donc  conclure,  avec  l'Auteur,  que 
a  les  différences  inévitables  dans  la  nourriture  ou  en  général  dans  les 
conditions  de  développement  des  divers  individus  d'une  même  culture 
sont  une  des  causes  les  plus  puissantes  du  dimorphisme  de  la  courbe. 
Les  individus  les  mieux  nourris  tendent  à  former  le  sommet  des  tiges 
fasciées,  les  individus  les  moins  bien  nourris  s'accumulent  à  l'extrême 
gauche  de  la  courbe  ». 


7   ftjfo 


FIg.  28.  —  Crépis  biennis  :  le  trait  plein 
représente  la  courbe  totale  de  la  mons- 
truoslté;  l'analyse  physiologique  de  la 
courbe  est  donnée  par  le  trait  inter- 
rompu ;  a,  a\  sommets  des  atavistes  ; 
6,  b\  sommets  des  individus  monstrueux 
(d'ap.  de  Vrles). 


(A  suivre). 


G.   HOUARD. 
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Tissu  sécréteur,  —  Hsckbl  (i)  signale  chez  les  Vanilles  l'existence  de 
canaox  sécréteurs  d'origine  spéciale.  Il  existe  des  Vanilles  à  feailles 
(K  planifolia  etc.)  et  des  Vanilles  sans  feuilles  (V.  PhalaenopsiSf 
V.  aphylla).  Ces  dernières  jen ferment  dans  leur  tige  un  parenchyme 
chlorophyllien  formé  de  cellules  ovoïdes,  disposées  en  ûles  et  réunies 
entre  elles  par  deux  proéminences.  Il  s'agit  de  ce  tissu  rameux  bien 
connu  dans  les  feuilles  des  Orchidées,  dont  les  cellules  paraissent 
trouées  au  premier  abord.  Au  milieu  de  ce  tissu  se  trouvent  de 
nombreux  canaux  sécréteurs  bordés  de  cellules  souvent  plates.  Les 
canaux  sont  constitués  au  début  de  ûles  de  cellules  à  raphides  dont  les 
cloisons  transversales  disparaissent  ;  les  raphides  s'entourent  d'une 
matière  mucilagineuse.  Les  cellules  voisines  s'aplatissent,  elles  n'ont 
pas  le  caractère  du  tissu  lacuneux  dont  elles  font  partie.  Les  canaux 
sont  donc  d'origine  lysigène.  On  retrouve  ce  même  tissu  lacuneux  et 
ces  mêmes  canaux  dans  les  feuilles  des  Vanilles  à  feuilles.  Les 
faisceaux  libéro-ligneux  des  Vanilles  aphylles  sont  épars  dans  un  tissu 
formé  de  grandes  cellules  à  membranes  pourvues  de  bandes  cellulosiques 
transversales  parallèles  ;  ce  tissu  se  rencontre  dans  les  feuilles  de 
Pleurothallis.  Les  jeunes  feuilles  caduques  des  Vanilles  aphylles  sont 
constituées  d'un  parenchyme  homogène  et  de  faisceaux  libéro-ligneux. 
L'auteur  trouve  dans  le  fait  que  les  mêmes  éléments  constituants  sont 
présents  dans  la  tige  des  Vanilles  aphylles  d'une  part,  dans  la  feuille 
des  Vanilles  à  feuilles  d'autre  part,  une  confirmation  de  la  théorie  du 
thalle  d'Herbert  Spencer. 

Hbckbjl  (a)  décrit  aussi  des  canaux  de  formation  lysigène  chez 
quelques  Guttifères.  Il  apparaît  des  groupes  de  cellules  destinées  à  se 
gélifier  plus  tard;  autour  d'elles  les  éléments  voisins  s'aplatissent  et 
deviennent  les  cellules  bordantes  du  canal  sécréteur.  Les  cellules 
centrales  disparaûssent  ;  l'assise  de  contact  avec  le  parenchyme  persiste 
longtemps  de  sorte  que  le  canal  est  entouré  des  deux  rangs  de  cellules 
sécrétrices,  puis  d'un  seul.  Ces  canaux  se  forment  dans  Técorce  interne 

(1)  Heekel:  Sur  la  sti'ucture  des  Vanilles  aphylles  (G.  R.  Ac,  Se.,  t  129, 


{%)  Heekel  :  Sur  la  formation  des  canaux  sécréteurs  daihs   les  graines  de 
quelques  Guttifères  (G.  R.  Ac.,  Se.,  t.  129,  1899). 


Digitized  by 


Google 


142  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE 

durant  la  geimination  de  la  graine  chez  Allanblackia  fioribunda.  Chez 
Ochrocarpus  siamensU,  ils  apparaissent  plus  tôt,  pendant  le  développe- 
ment de  l'embryon.  Dans  le  groupe  des  Guttifères,  il  existe  deux 
séries  de  plantes,  à  graines  dépourvues  de  canaux  sécréteurs  :  les  unes 
n'en  forment  jamais  pendant  la  germination  (Garcinia\  les  autres  en 
produisent  (Alianblackia), 

Les  canaux  gorameux  de  Carludovica  plicata  sont,  d'après  Mighbbls  (  i), 
schizolysigènes.  Ils  existent  dans  toutes  les  parties  sauf  la  racine.  Il 
n'y  a  pas  de  relation  de  continuité  entre  les  canaux  de  la  teuille  et 
ceux  de  la  tige. 

GuiGNARD  (là)  étudiant  les  deux  espèces  de  Daniellia  connues 
(Papinionacées)  suit  le  développement  des  canaux  sécréteurs.  Ce 
développement  est  conforme  à  celui  que  l'auteur  a  déjà  observé  dans 
une  autre  plante  de  la  même  famille,  Copaifera  (1892)  ;  il  est  schizoly- 
sigène.  Les  canaux  sont  encastrés  dans  le  bois  et  se  forment  par 
écartement  de  quatre  cellules  cambiales,  déjà  sécréirices,  puisque 
l'orcanette  colore  dès  ce  moment  le  contenu  du  méat.  Ces  cellules  ne 
proviennent  pas  d'un  cloisonnement  d'une  cellule  unique.  En  s'élargis- 
sant,  le  canal  vient  au  contact  d'autres  cellules  cambiales,  adjointes 
aux  premières  et  devenant  sécrétrices  comme  elles.  De  plus  la  bordure 
du  canal,  simple  ou  double,  disparaît  autour  de  la  cavité  remplie 
d'oléorésine.  On  assiste  à  l'amincissement  et  à  la  désorganisation  des 
membranes  :  la  lamelle  moyenne  se  détruit  d'abord,  laissant  la 
membrane  dédoublée  et  l'on  voit  même  celle-ci  perdre  à  peu  à  peu  les 
réactions  des  parois  lignifiées. 

Haberlandt  (3)  signale,  chez  Ruta  graveolens  et  quelques  autres 
plantes  de  cette  famille,  l'existence,  entre  les  cellules  épidermiques 
superposées  aux  glandes,  de  régions  déterminées  de  la  membrane,  qui 
se  font  remarquer  par  leur  nature  pectique  ou  calleuse.  L'épiderme  se 
rompt  là  et  les  cellules  turgescentes  des  poches  sécrétrices  émettent 
leur  contenu  à  la  surface.  C'est  là  un  moyen  de  protection  contre 
l'atteinte  des  animaux,  peut-être  aussi  contre  la  transpiration  exagérée 
par  le  vent. 

RoTHBRT  (4)  décrit  dans  la  moelle  de  divers  Cephalotcucus  des  canaux 
sécréteurs  analogues  à  ceux  du  Ginkgo,  Certaines  espèces  ont  aussi 
des  trachéides  au  centre  de  la  moelle. 

Les  canaux  sécréteurs  âgés  de  Rhm  vemiciflua  se  remplissent  de 

(1)  Mlcheels  :  Sur  les  canaux  gommeux  chez  le  Carludovica  plicata  (Bull. 
Soc.  bot.  Belgique.  1900). 

(2)  Guignard  :  Les  Daniellia  et  leur  appareil  séeréteur  (Joarn.  de  Bot,  I. 
16,  1902). 

(3)  Haberlandt  :  Ueber  den  Entleerungsapparat  der  inneren  Driisen  einiger 
Rutaceen  (Sitz.  Ak.  Wiss.  Wlen.  math,  naturw.  kl.,  1898). 

(4)  Rothert  :  Ueber  parenchymatiscfte  Tracheiden  und  Bar zg ange  im  Mark 
von  Cephalotaxusarten  (Ber.  deutsch.  tioU  Ges.,  t.  17,  1899). 
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Ihylles,  selon  Mobius  (i).  Il  en  est  de  même  des  lucanes  sécrétrices  de 
nombreuses  espèces  de  ConnaruSj  d'après  Gostbrus  (a)  ;  ces  thylles 
contiennent  une  quantité  considérable  d'amidon  ;  on  les  aperçoit 
extérieurement  comme  de  petits  points  foncés  sur  les  ieuîlles. 

Les  canaux  à  gomme  -  résine  existent  chez  toutes  les  espèces  de 
RhiLS  étudiées  par  Inui  (3)  et  dans  tous  leurs  organes.  La  moelle  de 
Rhus  Toxieodendron  en  est  dépourvue.  Les  canaux  s'observent  déjà 
dans  la  radicule  et  les  cotylédons  de  l'embryon.  Ils  sont  schizogènes  et 
entourés  d'une>  rarement  de  deux  assises.  La  sécrétion  est  accompagnée 
de  la  disparition  d'amidon. 

JuMBLLB  (4)  décrit  les  plantes  fournissant  le  caoutchouc  de  Madagascar 
et  apporte  enfin  un  peu  de  précision  dans  la  connaissance  de  ces 
végétaux.  Ce  sont  surtout  des  Landolphia  et  des  Mascarenliasia.  Les 
premiers  donnent  un  caoutchouc  rosé,  les  seconds  le  caoutchouc  noir. 
Les  plus  riches  sont  3f.  lisianthilloray  puis  L.  sphœrocarpa  (Voir  la 
prochaine  revue  d'anatomie). 

LoNGO  (5)  retrouve  les  canaux  décrits  par  les  anciens  auteurs  chez 
toutes  les  Platopuntiées,  mais  non  chez  les  Gylindropuntiées.  Ces 
canaux  courent  dans  le  parenchyme  cortical,  ils  sont  ramilles  et 
anastomosés,  à  section  circulaire  ou  elliptique.  Autour  d'eux  se 
trouvent  des  cellules  allongées  rayonnantes  et  contenant  de  l'amidon 
et  de  la  chlorophylle.  Ils  apparaissent  tardivement,  quand  la  croissance 
secondaire  commence.  Ce  sont  au  début  des  cordons  de  cellules  riches 
en  protoplasme  avec  amidon  et  chlorophylle  ;  puis  se  forment  des 
gouttes  d'huile,  tandis  que  le  protoplasme  se  désorganise  et  que  les 
membranes  des  cellules  centrales  deviennent  mucilagineuses.  De 
l'oxalate  de  calcium  devient  libre  dans  le  canal  par  destruction  de 
certaines  cellules  à  cristaux. 

Dans  les  racines  aériennes  des  Fims  magnolioides,  rubiginosa, 
laurifolia,  Mirabbjlla  (6)  décrit  des  laticifères  qui  ne  se  développent 
qu'après  l'apparition  de  la  couche  cambiale.  Ce  sont  de  longs  canaux 
cylindriques  courant  parallèlement  au  liber  ou  dans  n'importe  quelle 
direction  ;  leur  membrane  se  colore  en  rouge  brun  par  le  chloroiodure 
de  zinc;  les  gouttelettes  qu'ils  renferment  prennent,  avec  le  réactif 

(i)  Môblus  :  Der  japaniche  Lackbaum  Rhus  verniciflua  D  C,  etc.  (Abh. 
Senkenberg.  Naturf.  Ges.,  1899). 

(2)  Go8leru8  :  Les  petits  points  foncés  des  feuilles  des  Connarus  (Add.  Jard. 
bot.  Boitenzorg,  tô99,  2«  suppl.). 

(3)  Inui  :  Ueber  deii  Gummiharzgang  des  Lackbaumes  und  semer  verwandten 
Arten  (Bot.  Genlralbl.,  t.  37, «1900). 

(4)  Jumelle  :  Les  plantes  à  caoutchouc  du  N.  W.  de  Madagascar  (Rev.  gén. 
de  Bot.,  t  13,  1901). 

(5)  Longo  :  Intomo  ai  canali  délie  Opunzie  (Annuar.  Ist.  bot.  Roma,  1897). 

(6)  Mirabella  :  Sui  'laticiferi  délie  radici  aeree  di  Ficus  (Contr.  alla  biologia 
reg,.  Palermo,  t.  2,  1898). 
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précédent,  les  unes  une  teinte  violette^  les  autres  une  teinte  rouge. 
Beaucoup  de  ces  canaux  se  terminent  sous  des  ouvertures  semblables 
à  des  lenticelles,  d'autres  se  ramifient  dans  les  cavités  aériennes  pour 
revenir  de  là  vers  le  liber.  Ces  derniers  semblent  laisser  de  l'eau  et 
prendre  de  l'air. 


(A  suivre). 


H.   RiGÔMB. 


ERRATUM 

Par  suite  d'une  traospositiou  de  cliché,  la  ligure  6  du  Mémoire 
de  M.  Leclerc  du  Sablon  :  «  Recherches  physiologiques  sur  les  matières 
de  réserves  des  arbres))  (page  24,  n"  du  15  janvier  1906),  doit  être 
remplacée  par  ha  suivante  : 


loctohp» 


Ijojjuiep  iaopil  {j*^*/^^^ 

Ffg.  6.  —  Courbes  représentant  les  variations  de  l'eau  dans  1b  Chêne  vert: 
a,  racine  ;  6,  ti^e. 


450  —  Lille,  imp.  Le  Bioor  Frères. 


Le  Gérant,  lli.  Glsrqcin. 
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SUR  LE  D^fELOPPEIENT  DES  PLANTES  A  CHLOROPHYLLE, 

A  L'ABRI  DU  GAZ  CARBONIODE  DE  L'ATMOSPHÈRE, 
'      DANS  UN  SOL  AMIDÉ,  A  DOSE  NON  TOXIQUE, 
par  M.  Jules  LEFÈVRE 


I 
ORIGINE  DE  CES   RECHERCHES 

Sous  TactioD  de  la  lumière»  la  plante  verte  réalise  rassimilatioa 
chlorophyllienne:  elle  absorbe  le  gaz  carbonique  et  rejette  l'oxygène. 
Contraire  à  la  respiration,  cette  assimilation  des  plantes  vertes 
sépare  profondément  les  êtres  chlorophylliens  de  ceux  qui,  privés 
de  chlorophylle,  restent  soumis  au  processus  respiratoire  commun. 

Ces  échanges  gazeux  superficiels  ne  sont  d'ailleurs  pour  la  plante 
verte  que  le  début  d'un  travail  nutritif  plus  profond  :  travail  de 
synthèse  dont  l'aldéhyde  formique  parait  la  première  étape,  dont  le 
glucose  et  l'amidon  deviennent,  par  polymérisation,  les  produits 
presqu'immédiats. 

Les  plantes  à  chlorophylle,  exposées  à  la  lumière,  dans  l'atmos- 
phère commune,  normalement  pourvue  de  0,03  à  0,04  p.  cent  de 
C0%  ont  donc  ce  remarquable  pouvoir  de  fabriquer  par  synthèse 
des  molécules  organiques  complexes  :  hydrates  de  carbone,  trigly- 
cérides, matières  protéiques,  dont  elles  trouvent  les  éléments  dans 
l'acide  carbonique  de  l'air,  dans  l'eau  et  les  nitrates  du  sol. 

11  y  a  environ  8  ans,  tandis  que  j'exposais  dans  mes  cours  cette 
belle  propriété  de  synthèse  chez  les  tissus  chlorophylliens,  la  discus- 
sion nous  mit  tout  à  coup  en  face  de  cette  grave  question  :  La  syn- 
thèse chez  les  plantes  chlorophylliennes  est-elle  nécessairement  liée  aux 
coTiditions  ordinaires  de  leur  alimentation?  Exige- t-elle  que  le  carbone, 
l'hydrogène,  l'oxygène,  l'azote,  le  soufre,  etc.,  soient  sous  les  formes 

Rev.  gén.  de  Botanique.  —  XVIII.  iO. 
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minérales  simplifiées  de  CO*,  H*0,  AzO'H,  SO^H%  etc.»  offertes 
habituellement  par  la  nature  aux  plantes?  Ou  bien  au  contraire 
cette  fonction  synthétique  a-t-elle  une  puissance  assez  étendue,  un 
champ  assez  vaste,  une  activité  assez  tenace,  pour  s'exercer  encore 
sur  un  système  chimique  différent  du  précédent  ? 

A  cette  question  nulle  réponse  catégorique  n'était  alors  possible. 
—  «  En  principe,  ai-je  dit,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  la  plante  verte 
«  poursuive  son  travail  de  synthèse  sur  un  système  d'aliments 
a  distinct  de  celui  qu'elle  trouve  ordinairement,  pourvu  que  ce 
u  système  lui  offre,  sans  cependant  lui  créer  un  milieu  toxique^  tous 
«  les  matériaux  nécessaires  à  la  constitution  de  ses  principes 
«  immédiats  et  de  ses  réserves.  On  peut  concevoir,  par  exemple, 
((  que  les  amides  constitutives  de  l'albumine  —  urée,  oxamide,  gly- 
«  cocolle,  tyrosine  et  leucines  diverses  —  offertes  comme  aliments, 
«  en  arrivent  sous  la  puissance  synthétique  de  la  plante  verte,  à 
((  reconstituer  cette  molécule  d'albumine  elle-même. —  L'expérience 
((  apprendra  peut-être  un  jour  la  réalité  de  cette  hypothèse  :  Jusqu'ici 
((  il  nous  est  encore  impossible  d'en  affirmer  l'exactitude.  » 

Quelques  mois  plus  tard  je  prenais  à  ma  charge  l'hypothèse 
présentée  à  mes  élèves  :  je  jetais  les  premiers  fondements  de  la 
campagne  expérimentale  dont  je  présente  les  résultats  dans  cet 
article. 

Ceci  se  passait  dans  le  cours  de  Tannée  universitaire  1898-1899. 
Les  importantes  recherches  de  Lutz,  les  belles  études  de  J.  Laurent, 
de  Molliard,  de  Macé  et  Perrier,  qui  d'ailleurs  ont  eu  une  origine  et 
des  préoccupations  nettement  distinctes  de  celles  de  mes  travattx^ 
n'existaient  pas  encore.  En  tout  cas,  si  quelques-unes  commen- 
çaient (1)  à  paraître,  leur  principe  et  leurs  résultats  m'étaient 
inconnus. 

Mon  travail  marche  donc  à  côté  de  ceux  de  ces  auteurs,  tout  en 
les  ignorant.  Il  ne  les  continue  pas  plus  qu'il  ne  les  précède  et  ne 
s'enchaîne  directement  avec  aucun  d'eux. 

Cette  importante  remarque  devait  être  faite,  pour  donner  à  la 
présente  étude  sa  réelle  signification. 

(1}  Thèse  de  Lutz,  en  Janvier  4899. 
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II 

EXAMEN  CRITIQUE  ET  HISTORIQUE 
SUR  L'EMPLOI  DES  MATIÈRES  ORGANIQUES  DU  SOL 

Vues  oAnéralks.  —  Ma  constante  préoccupation,  celle  qui 
d'un  l>out  à  l'autre  conduira  mon  plan  d*expérience,  est  la  suppres- 
$ion  totale  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  Je  voulais  ainsi  tenter  la 
nutrition  de  la  plante  verte,  en  dehors  de  ses  conditions  normales 
d^existencCj  par  les  seuls  éléments  chimiques  du  sol.  Suivant  l'hypo- 
thèse même  dont  j'ai  indiqué  la  genèse,  j'allais  être  conduit,  en 
effet,  à  présenter  au  travail  de  synthèse  de  mes  plantes,  comme  uni- 
que aliment,  un  système  d'à mides  dérivé  de  la  dislocation  protéique. 
Mais  quel  encouragement  pou vais-je trouver  dans  cette  voie?  La 
consultation  suivante,  à  la  fois  critique  et  historique,  va  nous 
rapprendre. 

Pour  présenter  cette  revue  avec  quelque  méthode  nous  la  divi* 
serons  ainsi  : 
1<»  Indications  agronomiques  sur  l'emploi  des  matières  humiques  ; 
2o  Hypothèse  et  expériences  sur  l'emploi  des  matières  azotées  ; 
3^  Recherches  sur  l'absorption  des  hydrates  de  carbone  ; 
4«  Les  travaux  récents  sur  l'utilisation  des  matières  organiques. 
Examinons  successivement  ces  quatre  ordres  de  recherches. 

A.  —  Sur  l'emploi  des  matières  humiques. 

Expérience  fondamentale  de  de  Saussure.  —  L'ancienne  expérience 
de  Th.  de  Saussure  (1)  sur  l'absorption  des  matières  sucrées  par 
les  racines  est  fort  suggestive.  Plongés  dans  la  solution  sucrée  des 
pieds  de  Polygonées  grandissent  eu  absorbant  une  grande  partie  du 
liquide  et  30  p.  cent  du  sucre  que  contenait  cette  solution.  Il  parait 
dès  lors  vraisemblable  que  les  matières  solubles  du  sol  servent 
directement  à  l'alimentation  des  plantes  :  la  théorie  de  la  nutrition 
organique  par  l'humus  est  acceptée  et  enseignée  dès  le  début  du 
siècle  dernier. 

(1)  Th.  de  Saussure:  Recherches  chimiques  sur  la  végéta Uod,  180&. 
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Théories  de  Liebig  et  de  BoussingauU.  —  Il  eo  est  ainsi  jusqu'en 
1844,  époque  où  Liebig  (1),  se  fondant  essentiellemeot  sur  des  vues 
théoriques,  s'élève  contre  la  théorie  de  l'humus  et  conclut  que, 
l'acide  ulmique  ne  pouvant  être  absorbé  que  par  traces,  Vengrais 
ne  concourt  pas  à  la  production  du  carbone  de  la  plante. 

La  conclusion  de  Liebig,  après  discussion,  est  acceptée  par  les 
auteurs.  BoussingauU  (2)  enseigne  20  ans  plus  tard  que  «  la  totalité 
((  du  carbone  assimilé  par  les  plantes  a  le  CO*  pour  origine  ».  — 
C'est  la  théorie  qui  sera  universellement  acceptée  dans  l'enseigne- 
ment jusqu'à  ces  dernières  années. 

Le  CO*  de  la  fermentation  humique  et  le  CO*  atmosphérique.  — 
Cependant  l'utilité  du  fumier  et  du  terreau  est  incontestable.  — 
BoussingauU  l'explique  par  la  combustion  lente  des  acides  bruns  de 
l'humus  qui  produit  une  grande  quantité  d'acide  carbonique.  Mais 
successivement  les  expériences  de  Coreuwinder  (3),  de  Cailletet  (4), 
de  Dehérain  et  Vesque  (5),  de  Moll  (6),  tendent  à  prouver  que  le 
gaz  carbonique  du  sol  ne  peut  être  absorbé  par  les  racines  des 
plantes.  —  La  théorie  de  Tutilisation  directe  des  produits  humi- 
ques  à  l'état  de  gaz  carbonique  ne  paraît  donc  pas  justifiée.  C'est 
d'aiUeurs  une  importante  question  sur  laquelle  nous  aurons  à 
revenir  dans  le  cours  de  ce  travail. 

Il  est  vrai  que  l'humus  et  ses  matières  organiques  ne  sont 
nullement  indispensables  au  développement  des  plantes  :  les 
cultures  en  milieux  liquides  de  Sachs  (7)  et  de  Knop  prouvent  que 
le  gaz  carbonique  de  l'atmosphère  est  une  source  suffisante  de 
carbone,  pour  le  complet  développement  d'une  plante  à  chloro- 
phylle. Mais  il  ne  s'en  suit  nullement  que  les  produits  humiques 
ne  soient  ni  assimilables,  ni  utilisables,  et  qu'ils  ne  puissent  être 
des  adjuvants  précieux  du  CO'  atmosphérique  ou  des  nitrates  du 
sol  pour  la  nutrition  de  la  plante. 

(1)  Liebig:  Chimie  appliquée  à  l'agriculture;  1844. 

(2)  BoussingauU  :  Chimie  agricole,  t.  IV,  1868. 

(3)  Corenwinder  :  Etudes  sur  les  foncUons  des  racines  des  vôgétaax. 

(4)  Cailletet  :  Sur  l'origine  du*  carbone  flxé  par  les  végétaux  à  chloropbylle 
(C.  R.  Ac.  d.  Sciences,  1871). 

(5)  Dehérain  et  Vesque  :  Ann.  agronom.  1876. 

(6)  Moll  :  Ueber  den  Ursprung  des  Kohlenstoffes  in  den  Pflanzen  ;  Bled.  GentralM. 
Vil  ;  et  Ann.  agronom.,  IV,  1878. 

(7)  Sachs  :  Physiologie  yégéUle,  p.  134. 
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Expériences  de  Grandeau.  —  De  fait,  dès  1872  et  un  peu  plus 
tard  encore,  en  1878,  Grandeau  (1),  dans  ses  recherches  classiques 
sur  les  terres  noires  de  Russie,  est  amené  à  reconnaître  la  fertilité 
remarquable  des  sols  riches  en  humus  ;  mais  il  attribue  cette 
fertilité  uniquement  atix  matières  minérales,  la  partie  organique  de 
Thumus  ne  lui  apparaissant  que  comme  un  simple  véhicule  de  ces 
matières. 

Cette  conclusion,  plus  théorique  qu'expérimentale,  ne  donne 
donc  aucune  preuve  contre  l'utilisation  des  produits  organiques 
contenus  dans  Thumus  ;  par  contre,  les  travaux  de  Lawes  et 
Gilbert  (2),  renseignement  de  Mùntz  et  Girard  (3),  les  recherches 
Petermann  (4),  quelques  années* plus  tard,  détruisent  la  théorie  de 
Grandeau  en  concluant  que  l'apport  abondant  de  matières  principa- 
lement carbonées,  par  le  sol,  active  la  végétation. 

Enseignement  de  Dehérain  et  Bréal.  Retour  à  la  théorie  de  l'humus. 
—  Depuis  quelques  années  d'ailleurs,  la  théorie  de  l'humus,  alim^ent 
organique,  a  été  remise  en  honneur  par  Dehérain  et  Bréal  (5)  et  par 
VoUny  (6),  dont  les  travaux,  sans  fournir  la  preuve  irréfutable  dési- 
rée, fortifient  singulièrement  l'hypothèse  de  l'absorption  et  de  l'uti- 
lisation des  produits  humiques  (7).  Nous  verrons  dans  les  travaux 
de  Lutz  une  preuve  presque  décisive  en  faveur  de  cette  théorie. 

Au  total,  les  essais  agronomiques  sur  le  rôle  des  produits 
humiques  sont  loin  de  s'opposer  à  l'hypothèse  d'une  nutrition  par 
les  matières  organiques  du  sol. 

Passons  maintenant  aux  recherches  faites  sur  la  fixation  de 
l'azote  gazeux  à  l'état  organique  par  le  sol  et  par  la  plante  verte. 
Cette  consultation  nouvelle  ne  sera  pas  moins  encourageante  que 
la  première. 

(1)  Grandeau  :  Recherches  expérimentales  sur  le  rôle  des  maUères  orga- 
niques dans  la  nutrition  des  plantes  (Ann.  de  la  Stat.  agron.  de  l'Est,  187S . 
C.  R.  A.  d.  Se.,  1872. 

(2)  Lawes  et  GUbert  :  Jahresb.  f.  agrik.  Ch.  t.  VIII,  1890. 

(3)  Mûnlz  et  Girard  :  Les  engrais,  1. 1,  1891. 

(4)  Petermann  :  Rech.  sur  la  dialyse  des  terres  arables.  Bul.  de  TAc.  roy.  de 
belg.  ;  3«  série,  t,  III. 

(5)  Dehérain  et  Bréal  :  Ann.  agr.,  t.  IX  ;  Bréal  :  Aliment;,  des  vég.  par  l'humus 
et  les  mat.  organ.  ;  Ann.  agr.,  t.  XX. 

(6)  Vollny  :  Ann.  de  la  Se.  agron.,  1898-1900, 

(7)  Molisch  prétend  qu'il  existe  dans  le  sol  une  oxydaso  produisant  CO*  et  H*0  ; 
SiUnngsber.  der  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  XGVI. 
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B.  —  Sur  la  fixation  de  l'azote 

ET  SUR  L*UTILISATION  DES  PRODUITS  ORGANIQUES  AZOTÉS 
CONTENUS  DANS  LE  SOL. 

Premières  expériences  de  Boussingault  et  de  Ville.  —  Hostile  à  la 
théorie  de  Thumus,  dès  1838,  Boussingault  (1)  enseigne  que  la 
source  essentielle  deTazote  pour  la  plante  esti'azote  des  nitrates  et 
des  sels  ammoniacaux.  Dans  certains  cas  cependant  Boussingault 
reconnaît  qu'une  partie  de  cet  azote  peut  être  empruntée  à  l'atmos- 
phère. En  efiet  une  terre  calcinée  mouillée  d'eau  distillée  ayant 
reçu  des  matières  minérales,  on  détermine  l'azote  des  graines» 
puis  l'azote  des  plantes  et  du  sol  après  l'expérience  et  l'on  constate 
que  le  gain  d'azote,  nul  pour  un  lot  d'avoine,  est  appréciable  pour 
un  lot  de  légumineuses. 

Après  les  travaux  de  Boussingault,  la  grande  majorité  des 
physiologistes  admet  la  non-absorption  de  l'azote  atmosphérique 
par  les  végétaux.  Mais  en  1853.  6.  Ville  (2),  dans  une  étude  très 
soignée,  observe  nettement  l'absorption  de  l'azote  gazeux  sur  le 
cresson,  le  colza,  le  lupin,  le  blé,  le  maTs.  —  Cette  fois  le  doute 
n'est  plus  permis  :  il  y  a  fixation  de  l'azote  atmosphérique  par  les 
plantes  (3).  Comment  se  réalise  cette  fixation?  Sous  quelle  forme 
l'azote  est-il  utilisé  ? 

Théorie  de  Schlcesing  sur  la  circulation  de  AzH*,  —  En  1885, 
Schlœsing  (4)  donne  sa  fameuse  théorie  de  circulation  de  l'ammo- 
niac atmosphérique  et  de  l'absorption  de  cette  matière  par  les 
plantes.  Des  expériences  précises  montrent  à  l'auteur  qu'un  liquide 
]égèrement  acide  exposé  à  l'air  absorbe  200  gram.  de  gaz  ammo- 
niac par  hectare  en  un  jour  :  soit  73  kilog.  par  an.  L'azote  serait 
donc  utilisé  par  la  plante  à  l'état  de  AzH'. 

D*où  vient  ce  gaz  î  —  La  mer  en  est  une  source  importante  : 

(1)  Boossiogaall  :  Loo.  cit. 

(2)  G.  Ville  :  Recherches  expérimentales  sur  les  végétations  ;  Paris,  1853,  G.  R., 
t.  XXI,  p.  578  ;  t.  XXXV,  pp.  464  et  650  ;  t.  XXXVIII,  pp.  706  et  723. 

(3)  Au  surplus,  le  soi  des  forêts  et  même  des  hautes  montagnes  conserve  sa 
fertUité  (Dehérain:  G.  R.,  t.  LXXIII). 

(4)  Schlosting:  Gonlrlb.  à  l'étude  de  la  chim.  agr.  —  Eneydop.  chlm.  de  Frémy, 
i885,  p.  23. 
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après  la  mort  des  végétaux,  Tazote  est  transformé  en  nitrates  ou  en 
ammoniaque.  Ces  substances,  en  grande  partie  drainées  par  le 
ruissellement,  sont  emportées  par  les  fleuves  jusqu'à  la  mer.  — 
Ainsi  la  mer  serait  un  réservoir  d'AzH'.  De  là,  par  diffusion,  ce  gaz 
se  répandrait  sur  les  continents  pour  être  repris  par  les  plantes. 
Ces  vues  théoriques  sont  justifiées  par  des  expériences  :  Schlœsing 
a  obtenu  le  développement  de  plantes  (tabac)  dans  une  atmosphère 
contenant  de  l'ammoniaque.  —  Bref,  l'azote  ammoniacal  serait, 
d'après  Schlœsing,  la  source  constante  d'azote  nécessaire  aux 
plantes. 

Expériences  de  Berthelot  sw  la  fixation  de  Vazote  par  les  mtcro- 
organismes.  —  Mais  voici  que,  après  avoir  étudié  quelques  condi- 
tions de  formation  de  AzH'  dans  l'atmosphère,  spécialement  par 
TeflBuve  électrique  (1),  M.  Berthelot  met  en  évidence  la  fixation  de 
Tazote  sur  la  terre  végétale  par  les  microorganismes  (2).  Les  sols 
employés  sont  des  sols  stériles  très  pauvres  en  azote.  Des  expé- 
riences ayant  été  faites  dans  diverses  conditions,  les  résultats 
obtenus  ont  été  les  suivants  : 

1*  En  milieu  stérilisé,  il  n'y  a  aucun  gain  d'azote  par  la  terre  ; 

2»  Dans  tous  les  autres  cas,  il  y  a  un  gain  notable  ;  l'azote  est 
donc  fixé  par  les  microorganismes  ; 

3*"  Ce  n'est  pas  seulement  la  terre,  ce  sont  aussi  les  phanéro- 
games cultivées  dans  cette  terre  qui  s'enrichissent  d'azote  :  l'azote 
fixé  est  donc  assimilable  ; 

4''  L'azote  est  fixé  non  pas  sous  la  forme  d'AzH*,  mais  à  l'état 
organique  ; 

S''  Le  phénomène  de  fixation  de  Tazotè  à  l'état  organique  est  lié 
à  la  puissance  végétative  des  microorganismes. 

Tous  ces  faits  sont  remarquables  ;  mais  ce  que  nous  avons 
surtout  à  retenir  ici  c'est  que  la  phanérogame  verte  peut  absorber  et 
utiliser  les  matières  organiques  azotées  du  sol. 

Il  est  vrai  que  ces  conclusions  de  Berthelot  ont  été  mises  en 
doute  par  Schlœsing  (3)  ;  mais  elles  ont  été  de  nouveau  vérifiées 
par  Joulie  (4)  ;  sur  une  terre  ensemencée  de  ray-grass  et  de  trèfle, 

(1)  Berthelot  :  Ann.  d.  C3iiin.,  t.  X,  p.  5i  ;  t.  XII,  p.  453* 
,(2)  Berthelot  :  Ann.  d.  COiim.,  t.  XII  et  XIII;  18S4-S5. 

(3)  Schlœeiiig:  G.  R..  t.  GVI. 

(4)  Joolie  :  Ann.  agron.,  t.  XII,  p.  5« 
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il  y  eut  gain  d'azote  par  le  sol  et  par  les  plantes.  L'étude  des  légU'* 
mineuses  n'est  pas  moins  suggestive. 

Cas  des  Légumineuses,  -—  Recherches  sur  les  tubercules  radicaux,  — 
Les  légumineuses  sont  depuis  longtemps  connues  sous  le  nom  de 
plantes  améliorantes.  Après  vingt  ans  de  recherches,  l'agronome 
allemand,  Heliriegel  (1)  annonce  en  1886,  à  la  réunion  des  natura- 
listes allemands,  que  «  Vazote  atmosphérique  suffit  à  produire^  chez 
«  les  Légumineuses,  un  développement  luxuriant.  Les  tubercules  que 
«  les  Légumineuses  portent  sur  leurs  racines  sont  responsables  de  cette 
«  assimilation.  On  peut  à  volonté  provoquer  ou  empêcher  leur  éclosion 
((  et  le  développement  des  légumineuses  dans  les  sols  dépourvus  d'azote 
«  si  Von  ajoute  à  ceux-ci  un  peu  d'infusion  de  terre  cultivée.  Ces  expé- 
((  riences  échouent  en  Vabsence  de  microorganismes  ». 

En  1888,  Heliriegel,  en  collaboration  avec  Wilfarth  {i),  com- 
plète ces  résultats,  en  montrant  que  les  légumineuses  meurent  dans 
un  sol  artificiel  stérile,  qu'elles  se  développent  au  contraire,  avec 
production  de  tubercules,  lorsqu'on  ajoute  l'infusion  terreuse,  à 
moins  que  celle-ci  n*ait  été  chaufifée  à  100*,  ce  qui  lui  fait  perdre 
toute  influence  sur  le  développement  des  tubercules  radicaux. 

Les  recherches  successives  de  Vuillemin  (3),  de  Prazmowski  (4), 
de  Beyerinck  (5),  de  Franck  (6),  ont  alors  révélé  que  les  tubercules 
radicaux  sont  de  véritables  mycorhizes,  c'est-à-dire  des  asso- 
ciations (7)  de  racines  et  de  bactéries  dans  lesquelles  les  racines  ont 
été  déformées  par  le  parasitisme.  Ces  bactéries  fixatrices  d'azote, 
Winogradsky  (8)  les  découvre  en  1895,  les  isole,  les  inocule  et 
crée  pour  elles  l'espèce  Clostridium  pasteuriamim. 

De  ces  remarquables  études,  il  faut  retenir  :   l'accumulation 

(1)  HeUriegel  :  Landw.  vers,  stat.,  t.  XXXHI,  p.  464. 

(2)  HeUriegel  et  WUfarUi,  1888  :  Voir  résumé  de  ces  travaux  dans  Ano. 
agron.  de  Dehéraln,  t.  XV,  p.  5;  et  dans  article  Azote  (André),  Dict.  de  Richet, 
t.  I,  p.  977. 

(3)  Vuillemin  :  Ann.  Se.  agron.,  1881,  1. 1,  p.  121. 

(4)  Prazmowski  :  Ann.  agron.,  t.  XV. 

(5)  Beyerinck  :  Jahresb.  Agrikult.,  t.  XI. 

(6)  Franck  :  Berichte  bot.  Gesell,  t.  VI. 

(7)  Ces  symbioses  ont  sans  doute  un  caractère  assez  général  :  les  processus  de 
tuberculisation  des  Orcbidées  décrit  par  N.  Bernard  en  sont  une  preuve  nouvelle 
(Bernard  :  InfecUon  et  tubérisation  chez  les  végétaux.  Èevue  générale  des  Sciences» 
15  janvier  1902). 

(8)  Winogradsky:  Arch.  SI.  de  biologie ;*Saint-Péter8bourg,  1895. 
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de  l'azote  par  isymbiose  dee  microorganismes  et  des  racines  de 
légumineuses  et  surtout  le  fait  ôapitai  que  la  platée  absorbe  et  utilise 
les  matUres  organiques  azotées  produites  par  cette  symbiose  (  1  ). 

Fixation  de  f azote  atmosphérique  par  les  Cryptogames  vertes  infé- 
Heures.  -—  En  1888,  Frank  (2)  résumant  toute  la  question  de 
l'absorption  de  Tazote  depuis  Boussingault,  avait  déjà  constaté 
reurichissement  en  azote  du  sol  commun.  Pour  lui  les  algues  qui 
végètent  à  la  surface  de  la  terre  n'étaient  pas  étrangères  à  cette 
fixation  de  Tazote  atmosphérique.  Mais  il  pensait  que  la  plus 
grande  partie  de  cet  azote  était  directement  fixée  par  les  feuilles 
grâce  à  un  processus  aussi  général  que  l'absorption  de  CO*. 

Cette  hypothèse  invraisemblable,  attaquée  d*abord  par  Wil- 
farth  (3),  a  été  ruinée  par  les  belles  études  de  Schlœsing  fils  et 
Laurent  (4),  sur  le  développement  du  topinambour,  du  pois  et  du 
tabac.  Ces  auteurs  ont  montré  qu'il  y  a  bien  absorption  de  l'azote 
atmosphérique»  mais  que  cette  absorption  est  d'abord  réalisée  par 
les  cryptogames  vertes  (mousses  et  algues)  qui  végètent  à  la  surface 
du  sol.  La  couche  située  au-dessous  de  ces  cryptogames  n'absorbe 
pas  l'azote,  et,  dès  que  l'on  arrête  le  développement  des  plantes 
vertes  inférieures,  on  arrête  du  même  coup  l'absorption  de 
l'azote  (5). 

La  conclusion  est  claire.  Certaines  algues  communes  à  la 
surface  de  la  terre  commencent  par  fixer  l'azote  gazeux  à  l'état 
organique;  les  phanérogames  vertes  cultivées  dans  cette  terre 
se  développent  aux  dépens  de  ces  produits  organiques. 

Telle  est  la  fonction  remarquable  des  cryptogames  inférieures  à 
chlorophylle.  Cette  fonction  apparaît  comme  un  facteur  essentiel 
de  la  statique  de  l'azote  en  agriculture. 

Résumons  cet  enseignement.  ' 

(!)  Il  faut  noter  toutefois  la  crise  d'inanition  que  présentent  les  légumineuses 
lorsque  la  consommation  de  l'albumen  est  terminée  et  que  les  tubercules  radicaux 
ne  sont  pas  encore  développés.  Hellriegel  et  Wilfarlh  ont  particulièrement  insisté 
sur  cette  crise  dans  leurs  cultures  de  légumineuses  en  sol  non  azoté. 

(2)  Frank  :  Lire  dans  Ann.  de  la  Se.  agron.  t.  II 18SS,  la  traduction  des  recher- 
ches de  cet  auteur  sur  la  nutriiion  azotée  des  plantes. 

(3)  Vt^Ularth  :  Jabresb.  Agrikult.  Chemie,  t.  XIII,  p.  ItS. 

(4)  SchIcBsing  fils  et  Laurent  :  Ann.  Inst.  Past..  t.  VI.  1890-01. 

(5)  Frank,  malgré  son  hypothèse  de  fixation  directe  par  les  feuilles»  reste  le 
réel  promoteur  de  la  théorie  du  rôle  fixateur  de  l'azote  par  les  algues  vertes. 
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Xom  les  faits  se  complètent  et  se  corroborent.  Microorganismes 
de  Berthelot,  tubercules  radicaux  (à  Clostridium)  de  Hellriegei  et 
de  Winogradsky,  cryptogames  vertes  de  Scblœsing  et  Laurent 
fixent  dans  le  sol  l'azote  à  Tétat  organique.  Les  phanérogames  vertes 
absorbent  ensuite  ces  principes  azotés.  Je  le  répète,  là  est  pour  nous 
le  fait  essentiel  ;  car,  si  la  plante  phanérogame  à  chlorophylle  peut 
absorber  des  matières  organiques  pour  en  utiliser  f  azote,  il  est  bien 
difficile  de  ne  pas  admettre  qu^elle  en  utilise  aussi  le  carbone  (1).  Le 
carbone  organique  serait  donc  utilisable. 

C'est  d'ailleurs  ce  que  Texpérience  directe  va  nous  montrer. 

C.  —  Recherches  directes  sur  l'utiusation 

DES  hydrates  de  CARBONE  ET  DU  CARBONE  ORGANIQUE 
PAR  LES  PLANTES  A  CHLOROPHYLLE. 

Vues  préliminaires.  —  Pour  expliquer  le  travail  chimique  de  la 
fonction  chlorophyllienne,  Bœyer  (2)  a  admis  le  premier  la  forma- 
tion de  l'aldéhyde  formique  par  la  formule  :  CO*  +  H*0  =  CH*0  +  0*, 
en  s'appuyant  sur  le  fait  que  les  plantes  contiennent  de  Talcool 
méthylique  et  de  Tacide  formique,  et  que  la  polymérisation  de 
Taldéhyde  suffirait  à  expliquer  la  formation  des  hydrates  de  carbone 
à  6  atomes  de  carbone  (3).  —  La  synthèse  du  formose  de  Lœw  (5)  et 
surtout  les  recherches  de  Delépine  (4)  sur  la  formation  de  Taldé- 
byde  formique  par  la  plante  verte  justifient  cette  théorie. 

Ainsi,  à  peine  extrait  du  CO*  atmosphérique,  le  carbone  est 
assitôt  mis  par  la  plante  verte  à  Tétat  organique,  et  c'est  sous  cette 

(1)  Il  y  aurait  encore  lien  de  rapporter  ici  des  expériODces,  relativement  ancien- 
nes qui  prouvent  l'absorption  et  l'utilisation  de  divers  composés  organiques  azotés 
directement  introduits  dans  le  sol.  En  i853,  G.  Ville  (recherches  expérimentales 
sur  les  végétations)  avait  déjà  constaté  l'assimilation  des  chlorhydrates  de  méthy- 
lamine  et  d'éthylamlne,  et  remarqué  que  cet  azote  est  aussi  uUle  à  la  végétation 
que  celui  de  Tammonlaque.  Plus  tard,  Franck  (Landw.Jahr.i8S8)  tend  à  admettre 
Tutilisation  de  quelques  matières  organiques  du  groupe  des  amides  (urée,  acides 
urique  et  hippurique,  glycocolle,  leucine,  tyrosine,  asparagine).  Par  contre,  de 
Varlgny  (Revue  générale  de  botanique,  1802)  considère  les  alcaloïdes  tels  que 
l'atropine  comme  inutilisables. 

(2)  Bœyer  :  Berich.  deut.  Chem.  Gesell.  1870. 

(3)  A.  Gautier  a  proposé  une  théorie  analogue  à  ceUe  de  Bœyer  (Chimie  des 
plantes;  Revue  scientif.  4877). 

(4)  Lœw:  Ann.  Agron.  1883. 

(5)  Delépine:  G.  R.  Ac.  d.  Se.  1896. 
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forme  qa'elle  l'utilise  ensaite  pour  Vétafeoration  de  ses  dîMrs  fine- 
cipes  immédiats. 

Ces  premiers  faits'  sont  suggestifs  :  ils  conduisaient  à  penser  que 
la  plante  verte  pouvait  d'emblée  s'alimenter  du  carbone  de  ce  glu- 
cose» de  ces  sucres,  de  ces  hydrates  de  carbone  qu'elle  produit  si 
rapidement.  —  C'est  ce  que  Bœbm  a  réalisé  le  premier. 

Recherches  de  Bœhm  et  de  Meyer.  —  On  savait  depuis  Sachs  (1) 
qu'il  y  a,  chez  les  plantes  vertes,  balancement  entre  le  glucose  et 
l'amidon  :  ce  dernier  se  produisant  le  jour  dans  les  feuilles^  et  se 
solubilisant  la  nuit.  — Or  Bœhm  (2),  rappelant  cette  règle  de  Sachs, 
montre  qu'on  peut  la  prendre  en  défaut  et  faire  naître  Tamidon  dans 
les  feuilles  laissées  à  l'obscurité,  si  l'on  a  le  soin  de  les  alimenter 
de  sucre.  —  Dans  ce  but,  des  plantules  de  haricot  préalablement 
étiolées  par  un  séjour  prolongé  à  l'obscurité,  et  ne  contenant  plus 
d'amidon,  sont  couchées  sur  une  solution  de  glucose  ou  de  sucre 
de  canne.  Au  bout  de  24  heures,  elles  contiennent  de  l'amidon.  De 
ce  fait,  remarquable  en  lui-même,  Bœhm  tire  cette  conclusion  que, 
dans  la  vie  normale,  la  formation  du  glucose  précède  celle  de 
l'amidon,  et  que  la  lumière  ne  fait  que  provoquer  la  précipitation 
du  glucose. 

A  Meyer  (3)  répète  et  étend  les  observations  de  Bœhm.  Le 
glucose,  le  lévulose,  le  galactose,  peuvent  être  transformés  en 
amidon  par  les  cellules  des  végétaux  supérieurs.  Il  en  est  de  même 
pour  le  sucre  de  canne  à  10  pour  cent,  après  12  jours  de  contact  des 
feuilles.  Le  résultat  est  le  même  avec  tous  les  alcools  polyato- 
miques  tels  que  la  mannite  et  la  dulcite. 

Ces  résultats  sont  encore  confirmés  par  E.  Laurent  (4),  en 
opérant  non  plus  sur  des  portions  de  feuilles,  mais  sur  des  tiges 
étiolées  de  pomme  de  terre  ne  contenant  plus  trace  d'amidon. 
Plongées  dans  ces  solutions  nourricières  et  laissées  dans  un  endroit 
obscur,  les  tiges  se  chargent  d'amidon.  Les  solutions  employées 
sont  la    glycérine,    le   glucose,   lévulose,  galactose,  saccharose, 

(1)  Sachs  :  Ueber  den  Eiofluss  des  Uebls  auf  die  SUrkebUdung  in  den  Pfltnxen  ; 
Jabresb.  Agrik.  Cbemie.  VII,  1864. 

(2)  Bœbm  :  Ueber  Stfirkekôrnern  aus  Zncker  ;  (Jahr.  agrik.  Ghemie,  1883). 

(3)  A  Meyer  :  Ueber  bildong  von  Stftrkekômem   io  deo  Laubblftttem  aus 
Zackerarten,  Mannit  u.  Glyeerln  (Jahr.  Agrik,  Caiemie,  IX,  1886  ;  Ano.  agr.  XII). 

(4)  E.  Laurent  :  Aon.  agrooom.,  XIV,  1888. 
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maltose.  ^'  ïl  semble  dès  lors  bien  prouvé  que  les  ptahtes  vertes 
peu  vent  s'alimenter  directement  de  ces  sucres. 

Expériences  décisives.  Conclusions,  —  Toutefois,  il  convenait 
encore  de  n'accepter  cette  conclusion  qu'avec  quelque  réserve. 
Bœhm(t)^  reprenant  ses  expériences  sur  les  feuilles  du  Sedum  spec- 
tabile,  avait  obtenu  encore  de  l'amidon,  bien  que  ces  feuilles  fussent 
simplement  mises  au  contact  d'une  solution  salée.  Il  pouvait  donc 
8e  faire  que  dans  toutes  les  expériences  préoédentQS,  la  solution 
sucrée  n'^ût  pas  d'autre  effet  qu'une  plasmolyse  due  à  la  désbydra- 
tiatioades  tissus  de  la  plante  en  présence  de  solutions  concentrées 
à^i0oul5o/o. 

Mais  E.  Laurent  (2)  et  Bokomy  (3)  à  leur  tour,  ont  obtenu  de 
l'amidon  avec  des  solutions  à  2,  5,  à  1  etrnéme  0,5  pour  qent.  Et^ 
pl^s  récemment  encore,  Actoh  (4)  et  Assfahl  (5)  ont  confirmé  ces 
nouveaux  résultats,  l'absorption  du  sucre  n'est  donc  pas  douteuse. 

Tel  était,  en  somme  l'état  de  la  question  en  1899,  époque  ou  j'ai 
posé  mon  hypothèse  de  nutrition  des  plantes  vertea  en  inanition  de 
CO*,  avec  les  amides  constitutives  de  l'albumine. 

La  consultation  des  auteurs  pouvait  en  effet  se  résumer  pra- 
tiquement pour  nous  dans  la  formule  suivante  :  Rien  ne  s'opposant^ 
en  principe^  à  la  nutrition  organique  des  phanérogames  vertes  par  le 
sol,  il  nous  est  permis  maintenant  de  tenter,  selon  notre  hypothèse,  de 
lesnounHrpar  la  seule  source  organique  souterraine,  en  les  mainte- 
nant en  inanition  de  tout  CO*  atmosphérique. 

Cette  formule  est  en  effet  celle  qui  inspire  dès  le  début  mes 
recherches  et  qui  dirige  le  programme  d'exécution  dont  on  lira  plus 
loin  le  détail. 

D.  —  Travaux  récents  sur  l'absorption  obs  matières  organiques. 

En  terminant  notre  revue  critique  sur  la  nutrition  organique 
des  plantes  vertes,  nous  devons  cependant  encore  une  mention 
spéciale  à  des  recherches  très  récentes  consacrées  elles  aussi  à 

(If  Bœhéi  :  Stftrkeblldaog  in  den  Blftttërn  von  Sednm  spectabile  ;  Wollny's 
Fonchuogen,  1S89. 

(2)  E.  Laarent:  loc.  cit.  '     ' 

(3)  Bolioray  :  Und.  Vers.  Stat.  XXXVI,  «89. 

(4)  Aeton  t  P^oèdedingi  Roy.  Soe.^  XLVI  ;  Ànn.  agr.  1891. 

(5)  ABsfahl  ;  Ann.  agron..  XX,  1891;  Bot.  Genlralblétt,  LV. 
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l'utilisation  des  matières  oi¥;aDiques.  Nous  leur  donnons  une  place 
Bpédale;  et  cela  se  comprend»  non-seulement  à  cause  de  deor 
intérêt;  non-séulement  parce  qu'elle^  sont  les  dernières  venues, 
mais  parce  qu'elles  sont  restées  étrangères  au  dossier  bibli^a^ 
phique  qui  a  servi  de  base  à  mes  recherches  (1). 

Ces  travaux  comprennent  deux  parties  essentielles  que  nous 
allons  examiner  successivement,  à  savoir  : 

L'absorption  des  aminés  et  l'absorption  des  hydrates  de  carbone 
par  les  racines  des  plantes  vertes. 

Absorption  des  aminés.  —  Travaux  de  Lutx.  —  Les  travaux,  de 
Lutz  (2)  sur  l'absorption  des  aminés,  complètent  les  aùrcieqnes 
recherches  de  6.  Ville. 

Les  pots  de  culture,  le  sable  siliceux  ont  été  cbauflés  par 
stérilisation  au  rouge.  Les  graines  ont  séjourné  au  moins  cinq 
minutes  dans  le  sublimé  à  1/2000.  La  cloche  destinée  aux  cul- 
tures a  été  lavée  au  sublimé  et  repose  elle-même  sur  une  solution 
de  même  nature.  Ces  précautions  de  stérilisation  prises,  Lutz 
tente  sur  Zea  Maïs,  Cucurbita  maxima^  Helianthus  annùus^  eic.^ 
l'absorption  de  diverses  aminés  mélangées  à  ces  terres  artiâcielles; 
11  étudie  ainsi  les  trois  méthylamines,  l'éthylamine,  la  propyla- 
mine,  l'amylamine,  l'aniline,  la  naphtylamine,  etc.,  enfin,  quelques 
alcaloïdes  tels  que  caféine,  quinine,  cocaïne,  atropine,  morphine. 
Pour  chaque  expérience,  l'azote  est  dosé  dans  un  lot  de  graines, 
puis  dans  les  plantes  après  une  certaine  durée  de  développement  en 
sol  aminé.  Lutz  constate  que  les  aminés  provenant  de  la  substi- 
tution dans  l'ammoniaque  de  un  ou  plusieurs  radicaux  à  e;cposants 
peu  élevés  peuvent  servir  de  sources  d'azote  directement  assimila- 
bles pour  les  phanérogames,  sans  avoir  d'ailleurs  à  subir  dans  le  soi 
une  transformation  préalable  en  sels  ammoniacaux  ou  en  nitrates» 

Par  contre,  les  phénylamine,  naphtylamine,  les  alcaloïdes  ont 
exercé  une  action  toxique  sur  les  plantules  (3).  £n  un  mot,  les 

(1)  An  surplus,  suffisammeut  édifié  dés  1899  sur  ruUlisation  par  la  plante  verte 
des  produits  organiques  du  sol,  entraîné  d'ailleurs  vers  un  but  très  différent,  j'ai 
Dégliffé  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  travaux  récents  qui  ont  été  publiés  pour 
compléter  les  anciennes  données  relaUves  à  cette  utilisation. 

(2)  Luts  :  Tbèse  de  Paris  ;  Masson,  1899. 

-  (3)  Il  y  a  là  une  critique  à  faire  relativement  aux  conclusions  de  Lutz.  — 
Cet  auteur  emploie,  dans  tous  les  oat,  la  même  dose  d'amifie,  Ogr.5.  Ne  temnt 
pas  compte  de  la  toxicité  relative  des  aminés,  ne  cherchant  pas  le»  doses.non 
toxiques,  U  conclut  prématurément  à  l'inulilisation  absolue  de  certaines  aminés. 
Nous  reviendroos  d'ailleurs  sur  cette  question. 
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aminés  de  faible  poids  moléculaire  sont  aisément  assimilables.  Or, 
elles  abondent  dans  les  fumiers  ordinaires  et  dans  les  engrais  de 
poissons  ou  mollusques  putréfiés.  On  s'explique  ainsi  la  rapidité 
d'action  de  ces  fumiers  sur  la  végétation. 

Absorption  des  hydrates  de  carbone^  de  la  glycérine,  des  produits 
solubles  de  t humus.  Etudes  de  J.  Laurent.  —  Les  travaux  de  Bcshm^ 
Meyer,  E.  Laurent,  Bokorny,  Acton,  Assfahl  ne  montrent  pas  Tab- 
sorption  des  solutions  sucrées  par  les  racines.  En  1899,  les  premières 
recherches  de  Mazé  (1)  fournissent  à  ce  sujet  des  indications  déjà 
précieuses.  Mais  ce  sont  les  études  de  J.  Laurent  (2)  gui  tranchent 
la  question  en  prouvant  que  la  plante  verte,  par  un  processus 
analogue  à  celui  des  animaux,  peut  prendre,  pour  le  moins,  une 
partie  de  sa  nourriture  dans  les  hydrates  de  carbone  absorbés  par 
les  racines. 

J.  Laurent  se  propose  tout  d'abord  d'obtenir  des  cultures  pures 
à  l'abri  des  fermentations  bactériennes.  Les  graines  (mais,  haricot, 
blé)  sont  immergées  pendant  deux  heures  dans  la  solution  de 
sublimé  à  1/500*.  Les  cultures  ont  lieu  avec  solutions  minéralisées 
par  formule  de  Detmer,  et  stérilisées  à  Tautoclave  à  120o.  Diverses 
substances  nutritives  sont  ajoutées  à  ces  solutions.  Les  dosages  de 
ces  substances,  avant  et  après  Texpérience,  indiquent  le  poids 
absorbé  par  la  plante.  J.  Laurent  prouve  ainsi  successivement  que  : 

l»  Le  glucose  intervient  dans  la  croissance  de  la  plante  et  favo- 
rise, selon  la  théorie  de  Palladine  (3),  et  l'indication  de  Mazé  (4)  le 
développement  de  la  chlorophylle  ;  2^"  Même  à  l'obscurité,  le  glucose 
absorbé  peut  suppléer  à  l'assimilation  chlorophyllienne,  ainsi  que 
Tavait  aussi  constaté  Mazé  ;  mais  à  l'obscurité  le  glucose  absorbé 
ne  donne  pas  d'amidon  ;  3*  Le  sucre  de  canne  est  absorbé  après 
interversion  lente  par  les  racines  ;  i""  Mais  les  racines  sont  inca- 
pables de  digérer  extérieurement  l'amidon  même  à  l'état  d'empois. 
L'auteur  conclut  que  les  plantes  peuvent^  à  la  façon  des  animaux, 
emprunter  le  carbone  qui  leur  est  nécessaire  à  certaines  substances 

(1)  Mazé  :  Assimil.  des  hydrates  de  carbone  et  ôlaboraUon  de  l'azote  orgaolque 
dans  les  végétaux  supérieurs.  G.  R.  Ac.  d.  Se.,  1899. 

(2)  J.  Laurent  :  Recherches  sur  la  nutriUon  carbonée  des  plantes  vertes  à 
l'aide  de  maUères  organiques.  Tbèse  de  Paris,  1903. 

(3)  Palladine  :  G.  R.  Ac.  d.  Se.,  1899. 

(4)  Mazé  :  loe,  cit. 
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organiques  et  exceptionnellement,  chez  les  végétaux  à  chlorophylle  ou 
à  pigment^  à  ce  mode  d'alimentation  carbonée  vient  s^adjoindre  la 
décomposition  du  gaz  carbonique  sous  l'influence  des  rayons  solaires. 
Les  conclusions  de  J.  Laurent  sont  encore  confirmées  par  les 
recherches  de  Mazé  et  Perrier  (1)  qui  montrent  également  l'utili- 
sation des  sucres  par  la  plante  verte,  tandis  que  Molliard  (2),  culti- 
vant des  radis  en  solution  concentrée  de  glucose,  obtient  des  tuber- 
cules remplis  d'une  abondante  réserve  d'amidon. 

Ainsi,  tous  les  faits,  anciens  ou  récents,  s'accordent  pour 
prouver  que  la  plante  verte  peut  absorber  par  ses  organes  souter- 
rains et  employer  pour  la  nutrition  les  matières  organiques  du  sol. 

Assurément,  ainsi  que  nous  le  disions  dans  une  communication 
récente  (3)  «  ces  faits  sont  déjà  fort  suggestifs.  Mais  une  question 
«  plus  grave  encore  est  celle  de  savoir  si  la  plante  peut  vivre  en 
«  complète  inanition  de  gaz  carbonique,  tout  en  réalisant  la  synthèse 
«  de  son  protoplasma,  de  ses  tissus  et  de  ses  organes  à  l'aide  des 
a  seuls  constituants  amidés  de  l'albumine  ajoutés  au  sol  (4)  ». 

Tel  est,  en  effet,  l'important  problème  de  physiologie  végétale 
et  de  biologie  générale  pour  lequel  j'ai  entrepris  la  laborieuse  étude 
expérimentale  exposée  dans  cet  article. 

Pour  développer  cette  étude  avec  ordre,  nous  présentons 
d'abord  les  vues  théoriques  et  critiques  qui  déterminent  l'emploi 
et  le  choix  de  l'aliment  amidé;  nous  indiquons  ensuite  la  méthode 
expérimentale  et  les  appareils,  le  choix  des  plantes  et  la  prépara- 
tion des  terres  de  culture  ;  puis  nous  détaillons  les  expériences  de 
croissance  des  plantes,  les  études  critiques  qui  les  justifient,  les 
épreuves  de  poids  sec  sur  la  nutrition,  les  études  relatives  à 
l'influence  de  la  lumière.  Enfin,  dans  un  dernier  chapitre,  nous 
résumons  les  lois  obtenues  en  cherchant  la  place  qu'elles  doivent 
prendre  dans  les  doctrines  biologiques  générales. 

(1)  Maxé  et  Perrier  :  G.  R.  Ae.  d.  Se.,  »  aoAt  i904. 

(2)  MollUrd  :  Ac.  d.  Se.,  21  novembre  1904. 

(3)  J.  Lefèyre  :  Ac.  d.  Se.,  17  JuUlet  1905. 

(4)  Il  est  Joste  toutefois  de  rappeler  Ici  que  J.  Laorent  {loc,  cit.,  p.  44)  a  réalisé 
quelques  expériences  à  Tabri  de  GO*,  en  solutions  de  glucose.  Mais  ces  expériences 
sont  simplement  destinées  à  voir  si  le  glucose  peut  suppléer  à  Vinsufflsance  de 
rasslmUaUon  chlorophyllienne. 
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m 

:VUES  THÉORIQUES  SUR  L'EMPLOI  DE  L'AUMENT  AMIDÊ 

'-■  Ce  chapitre  comprendra  lui-même  deux  parties,  à  savoir  : 

lo  Théorie  bio-chimique  de  la  synthèse  albuminoîde  chez  les 
plantes  vertes  ; 

2o  Notions  sur  la  constitution  amidée  de  la  molécule  d'albu- 
mine. 

A.  --  Théorie  bio-chimique  de  la  synthèse  chez  les  plantes  vertes. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  théorie  de  Bœyer  (1)  et  de  Delé- 
pine  (2),  sur  la  formation  de  l'aldéhyde  formique  dans  le  travail 
chlorophyllien,  d'après  la  formule  : 

CD*  +  HO*  =  CH*0  +  G*. 

Nous  avons  vu  comment  Lœw  (3),  par  polymérisation  de  l'aldé- 
hyde formique,  réussit  à  préparer  le  formose^  substance  analogue 
au  glucose.  De  là  Tidée  très  fondée  qu'une  polymérisation  analo- 
gue se  produit  chez  les  plantes  vertes  en  donnant  le  glucose  et 
les  hydrates  de  carbone  : 

6  (CH'O)  =  CWOV 

Lœw  va  plus  loin.  En  présence  de  Tammoniaque  contenu  dans 
les  tissus  de  la  plante,  l'aldéhyde  formique  se  transforme  en  aldé- 
hyde aspartique  avec  élimination  d'eau,  et  Ton  a  : 

4  CH*0  +  AzH'  =  C*H'AzO»  (aldéh.  aspart.)  +  2  H«0. 

A  partir  de  l'aldéhyde  aspartique,  une  polymérisation  analogue 
à  celle  qui  donne  le  glucose,  formera  un  corps  azoté  à  12  atomes  de 
carboiie,:d'après  la  formule  suivante  : 

3  C*H'AzO«  =  C^«H*'  Az'O*  +  2  H«0. 

Enfin,  une  réduction  au  contact  de  H'S  et  de  l'hydrogène  nais- 
sant suffira  pour  donner  la  molécule  d'albumine  d'après  cette 
réaction  : 

6  C'\W'  Az'O*  H-  6  H*  +  H«S  =  C*  W  Az"  SO"  +  2H«0. 

(albumine) 

'     (f)  Bœyer  :  loc,  cit, 

(2)  Delôpine  :  loc.  ciL 

(3)  Lœw  :  loc,  cit. 


Digitized  by 


Google 


INANITION   ÙE  GO'   BT  SOL  AMtDÉ  161 

Cette  théorie  de  Lœw  donne  un  rôle  fondamental  à  Taldéhyde 
aspartique  dans  la  synthèse  de  Talbumine.  De  fait,  Tasparagine  est 
un  des  dés  produits  azotés  les  plus  importants  de  la  germination  ; 
on  kl  rencontre  en  abondance  dans  la  plantule,  dans  les  bourgeons, 
en  un  mot  dans  les  tissus  en  voie  de  formation  (1). 

Si  cette  théorie  est  fondée  —  et  il  n'y  a  rien  qui  s'oppose  à  ce 
qu'elle  le  soit  —  la  plante  verte,  capable  d'opérer  la  synthèse  de 
l'albumine  avec  une  amide,  n'a  donc  pas  un  besoin  absolu  de  car- 
bone atmosphérique  pour  constituer  la  matière  protéique  de  ses 
cellules  et  de  ses  tissus,  pourvu  qu'on  lui  fournisse  un  aliment 
amidé  convenable  dont  la  toxicité  ne  porte  pas  atteinte  a  la  vitalité 
de  la  plante. 

Quand  à  l'amidon  et  aux  hydrates  de  carbone,  on  peut  supposer 
avec  Belzung  (2)  qu'ils  résulteront  aisément,  par  régression  ou  dis- 
location, de  la  molécule  protéique  formée,  comme  cela  se  fait  pour 
le  glycogène  des  animaux. 

Mais  quels  sont  ces  amides  chimiquement  nécessaires  à  la  cons- 
titution de  l'albumine  ?  C'est  ce  que  nous  devons  chercher  à  com- 
prendre en  examinant  successivement  les  produits  de  dislocation  de 
l'albumine  et  l'idée  que  la  connaissance  de  ces  produits  nous  per- 
met d'avoir  sur  la  constitution  amidée  des  matières  protéiques. 

B.  —  Sur  la  constitution  amidée  db  la  molécule  d'albumine. 

On  sait  déjà  que  la  dislocation  de  la  molécule  d'albumine  par  le 
travail  nutritif  des  êtres  vivants,  conduit  au  schéma  général 
suivant  :  (3) 

Décomposition  albumine  =  glycogène  (amidon  ou  glucose)  +  urée 

(1)  D'après  A.  Gautier  (Chimie  biolog.;  Diction,  de  Physiol.  de  Cb.  Rlchet, 
article  albamine,  t.  1,  p.  196)  c'est  au  groupement  cyanhydrique  C  Az  H,  caracté- 
rlsUgue  des  nitrUes,  et  dû,  dans  l'espèce,  à  la  réduction  des  nitrates,  groupement 
que  l'on  rencontre  dans  une  foule  de  tissus,  qu'il  convient  de  rapporter,  en  raison 
de  son  affinité  pour  les  aldéhydes,  la  formation  de  l'albumine  par  l'aldéhyde  for- 
miqne.  La  formule  de  synthèse  très  simple,  pour  une  molécule  d'albumine  à 
62  atomes  de  carbone  serait  : 

45GH«0  -t-  17CAzH  +  21H«  =  C" H<«»  Az" G"  (albumine)  +  23HH) 

(2)  Belzung  :  La  chlorophylle  et  ses  fonctions.  Thèse  de  Paris.  1889. 

(3)  A.  Gaatier  :  Chimie  Uolog.  et  Chimie  delalcellule  Tirante;  Paris,  Masson. 

Rey.  géo.  de  Botanique.  —  XVllI  11. 
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+  corps  gras  +  cholestérine  +  glycocoUe  (leucines  ou  acides  amidés) 
+  tyrosine. 

Mais  ce  sont  surtout  les  beaux  travaux  de  SchutzeDberger(l)sur 
la  décomposition  par  Thydrate  de  baryum  à  haute  température  de 
Talbumine  qui  nous  révèlent  la  réelle  structure  de  cette  molécule 
complexe. 

Autour  d'un  noyau  hexagonal  de  tyrosine,  sont  disposées  des 
chaînes  atomiques  complexes  commandées  par  les  radicaux  de 
Vurée  et  de  Voxamide  et  dont  les  chaînons  sont  les  leucines  en 
Cn  H»»+*  AzO«  et  les  leucéines  en  C*»  H*»-*  AzO«.  De  sorte  que  la 
molécule  d'albumine  apparaît,  suivant  le  schéma  même  de  Schut- 
zenberger  et  de  A.  Gautier,  sous  la  forme  suivante  : 


Schutzenberger  détermine  la  nature  atomique  de  la  chaîne  R  qui 
entre  4  fois  dans  la  molécule  d'albumine.  Cette  chaîne  comprend 
deux  tètes  fondamentales  d'urée  et  d'oxamide  portant  8  chaînes 

(1)  Schutzenberger  :  Traité  de  chimie  générale.  Bull.  Soc.  chim.,  XXXIII  et 
XXXIV.  Conférence  de  la  Soc.  de  Chim.,  in  Rev.  Soc.  24  JnUlet  1886.  Sor  It  tynth. 
des  aUraminoldes,  C  R.,  Xai,  189i.  Sur  la  transL  des  album.,  G.  R.,  CXV,  p.  764. 
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secondaires  dont  6  formées  de  chatoons  amidés,  comme  l'indique  ce 
nouveaa  schéma,  caractéristique  de  R  : 

y^  Leucine  Yalériquo  + acides  en  C"H*"+*AzO*. 

<^^  Leucine  butyrique   ,    ij  -^a 

Yi      (butalanine)       + '^-  '^• 

Az<^ 

^^  Leucéines 

\  enC»H«"  +  'AzO«. 
Leucéines 


CO Az<^ 

CO ^Az<^ 


Acide  acétique  (1). 

Leucine  valérique  +  acides  amidés. 

Leucine  caproïque  +  acides  en  C°H*"  4- 1  AzO^. 


Les  études  théoriques  précédentes  nous  amènent  donc,  à  priori, 
à  envisager  la  synthèse  de  l'albumine  à  partir  des  matières  fonda- 
mentales suivantes  : 

Urée  COAz«H* 

Oxamide      C^O^Az^H* 

(Acide  amido-acétique)  Glycocolle  C*H'^  AzO* 

(Isomère  de  Tacide  amido-propionique)  Alanine  C^H^  AzO^ 

C^otbSuŒ"'')    Acide  amido-butyrique     C^fl^AzO» 
(Leucine  valérique)      Acide  amido-valérique      C^U^^  AzO* 
(Leucine  propre  dite)    Acide  amido-caprolque      C^H^^  AzO^ 

Tous  ces  produits  sont  suffisamment  solubles  pour  être  trans- 
portés avec  l'eau,  s'ils  sont  toutefois  absorbables  par  la  plante.  Ce 
sont  ces  amides  que  nous  nous  proposons  en  principe  de  donner  à 
la  plante  verte  pendant  l'inanition  de  CO'. 

(1)  On  sait  que  le  glycocolle  n'est  autre  chose  que  Tacide  amldo-acôtlque.  Le 
gljoocolle  existe  donc  virtuellement  dans  la  constitution  de  chacun  des  groupe- 
ments R. 

(X  suivre). 
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UN  PROCEDE  DE  TRAITEMENT  DES  GRAINS  AVARIÉS 

par  MM.  DA880NVILLE  et  BR0CQ-R0U88EU 

(Planche  8). 


Lorsque  les  grains  qui  servent  à  l'alimentation  de  l'homme  et 
des  animaux  sont  moisis^  ils  sont  envahis  (1)  par  un  champignon, 
le  Streptothrix  Dassonvillei^  qui  est  la  cause  de  leur  altération. 

En  se  développant  sur  les  grains,  le  parasite  leur  donne  un 
aspect  grisâtre,  ridé,  et  provoque  la  formation  de  corps  volatiU  qui 
ont  l'odeur  du  moisi.  Par  le  seul  fait  de  la  mauvaise  odeur  qu'ils 
exhalent,  les  grains  deviennent  impropres  à  la  consommation. 

Ce  champignon  respecte  la  plupart  des  matières  s^limentaires 
des  grains  (en  particulier  l'amidon).  Si  donc,  l'on  pouvait  tuer  le 
champignon  et  débarrasser  les  grains  des  corps  odorants  qu'il 
produit,  on  rendrait  consommables  des  denrées  qui  n'ont  pas  sen- 
siblement perdu  leur  valeur  nutritive,  en  même  temps  qu'on  assu- 
rerait leur  conservation  ultérieure. 

Or,  ainsi  que  nous  l'avons  montré,  les  produits  volatils  auxquels 
est  due  l'odeur  du  moisi,  sont  facilement  entraînés  par  un  courant 
d'air  chaud  :  de  plus,  le  mycélium,  qui  vit  uniquement  à  la  surface 
du  grain  et  ne  pénètre  pas  à  son  intérieur,  ne  résiste  pas  à  une 
température  supérieure  à  70o  ;  enfin,  pour  se  développer,  les 
formes  de  résistances  du  parasite  exigent  une  proportion  d*eau 
notable. 

Par  conséquent,  si,  à  l'aide  d'un  dispositif  spécial,  nous  bras- 
sons des  grains  moisis  à  travers  un  courant  d'air  chaud  et  pendant 
un  temps  suffisant,  nous  parviendrons  à  chasser  les  produits 
odorants,  à  détruire  les  organes  végétatifs  du  parasite  et  à  éliminer 
l'excès  d'eau  qui  est  susceptible  de  nuire  à  la  conservation  ulté- 
rieure du  lot. 

(1)  Voir  Revue  générale  de  Botanique,  Tome  XVI,  (1904),  p.  249  ;  Tome  XVII, 
(1905),  p.  417. 
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Ces  grains  seront  ainsi  redevenus  consommables  et  leur  conser- 
vation sera  définitivement  assurée.  Le  problème  est  actuellement 
résolu,  non  seulement  au  point  de  vue  théorique,  mais  dans  les . 
conditions  de  la  pratique  industrielle. 

Avec  M.  Lequeux,  nous  avons  construit  un  appareil  qui  permet 
de  remettre  en  parfait  état  les  grains  moisis  les  plus  avariés  (blé, 
seigle,  avoine,  maïs,  riz,  café...  etc).  et  qui  traite  50  quintaux  de 
grains  par  journée  de  10  heures. 

En  voici  le  dispositif  : 

L'appareil  se  compose  d'un  cylindre  A  mobile  autour  de  son 
axe  ;  il  est  divisé  par  des  cloisons  en  tôle  perforée,  qui  s'étendent 
sur  toute  sa  longueur.  C'est  dans  ce  cylindre  qu'on  introduit,  par 
une  des  ouvertures  F  dont  il  est  muni,  les  grains  à  traiter.  En 
tournant,  le  cylindre  brasse  continuellement  les  grains  qu'il 
renferme. 

Un  ventilateur  .Y  envoie  à  travers  un  calorifère  de  l'air  qui 
s'échau&e  et  pénètre  ensuite  dans  l'appareil  à  une  vitesse  de  11 
mètres  à  la  seconde,  et  à  une  température  comprise  entre  180  et 
200.  L'air  chaud  rencontre  les  grains,  qui  en  raison  du  brassage 
dont  ils  sont  l'objet,  présentent  la  plus  grande  surface  possible  à 
son  action. 

Le  Streptothrix  est  détruit  ;  les  produUs  volatils  et  la  vapeur 
d'eau  en  excès  sont  entraînés  à  l'extérieur. 

La  masse  des  grains  s'échauffe  très  lentement:  les  résultats 
recherchés  sont  atteints  et  l'opération  est  terminée  avant  que  la 
température  de  la  masse  n'ait  atteint  55  et  même  souvent  50  degrés. 
D'ailleurs  un  registre  à  quatre  voies  permet  d'interrompre  le  cou- 
rant d'air  chaud  et  de  lui  substituer,  suivant  les  nécessités,  un 
courant  d'air  froid  afin  d'éviter  que  là  température  devienne  trop 
élevée  dans  l'appareil  et  puisse  altérer  la  contexture  des  grains. 

A  la  suite  du  traitement,  les  grains  sont  débarrassés  non  seu- 
lement de  leur  odeur  de  moisi  et  de  leur  eau  en  excès,  mais  encore 
de  tous  les  microorganismes  superficiels  qui  sont  éliminés  sous 
forme  de  poussières.  Par  le  frottement  des  grains  les  uns  contre  les 
autres  ceux-ci  se  trouvent  nettoyés  et  prennent  un  aspect  des  plus 
séduisants. 

On  peut  avec  le  même  appareil  assurer  en  particulier  Ja  des- 
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traction  du  charançon,  qu'il  soit  à  l'état  de  larve,  d'œuf  ou  d'insecte 
parfait. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  prolonger  l'opération  jusqu'à  ce  que  les 
grains  aient  atteint  une  température  de  60o. 

On  peut,  en  outre,  à  l'aide  d'un  tamis  spécial  disposé  suivant 
Taxe  du  cylindre,  recueillir  les  cadavres  de  ces  insectes,  de  façon  à 
en  débarrasser  complètement  le  lot  des  grains  traités.  Nous  revien- 
drons d'ailleurs  sur  ce  point  particulier  dans  une  prochaine  note. 

Le  prix  de  revient  du  traitement  est  relativement  insignifiant 
(environ  0  fr.  20  par  quintal).  Pour  une  journée  de  10  heures,  per- 
mettant de  traiter  50  quintaux  de  grains  avariés  au  point  d'être 
inconsommables,  la  dépense  est  approximativement  la  suivante  : 

Production  du  mouvement  et 

chauffage  du  calorifère 5  fr. 

Main  d'œuvre  (un  homme) 5  tv. 

Total    ....    10  fr. 

L'appareil  décrit  ci-dessus  convient  aux  exigences  d'une  exploi- 
tation industrielle. 

Pour  les  besoins  de  l'agriculture,  on  construit  de  petits  appareils 
tournant  à  la  main  et  utilisant  n'importe  quel  combustible.  Ce 
modèle  répond  aux  besoins  des  postes  aux  colonies  et  leur  rendrait, 
croyons-nous,  des  services  importants. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  8 

I.  —  âlévation. 

1.  Vue  de  face.  —  A,  cylindre  contenant  les  grains  ;  F,  ouverture  par 
laquelle  on  introduit  les  grains  ;  E,  arrivée  de  Tair  chaud;  H,  sortie 
de  l'appareil  des  produits  volatils  ;  I,  récepteur  de  poussières  ;  B, 
calorifère  ;  C,  tuyau  amenant  l'air  du  calorifère  dans  le  cylindre  ; 
V,  ventilateur  ;  M,  un  pilier  de  l'appareil  ;  D,  P,  transmissions  du 
mouvement  au  cylindre. 

t.  Vue  de  profiL  —  A,  cylindre  ;  L,  D,  P,  transmissions  du  mouvement 
au  cylindre. 

IL  —  Ck>upe. 

Mêmes  lettres  que  pour  l'élévation. 
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SUR    LA    NAISSANCE    DES    FEUILLES 

ET 

SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE  LA   TIGE 

par  M.  Léon  FLOT  {suite). 


FRAXINUS  EXGELSIOR  L.  (Frêne). 

D'un  point  végétatif  effilé,  comme  celui  de  Galium  Cruciata  nous 
passerons  à  un  point  végétatif  très  large  et  aplati,  celui  du  Frêne 
(Fraxinut  excelsior).  Les  deux  exemplaires  que  je  décrirai  appar- 
tenaient à  des  branches  vigoureuses  en  voie  d'activé  végétation. 

Aspect  oÉNiRAL  du  sommet 

l""  En  coupe  médiane.  —  On  sait  que  les  feuilles  du  Frêne  sont 
composées,  avec  une  foliole  terminale  impaire.  Le  point  végétatif 
examiné  à  un  faible  grossissement  se  présente  sous  l'aspect  que 
montre  la  fig.  28.  En  S  est  le  sommet  végétatif,  avec  les  ébauches 
des  premières  feuilles  F/.  Au-dessous,  en  v2,  sont  les  cellules  du 
méristème  vasculaire  dans  le  second  segment  foliaire.  Le  sommet 
végétatif  est  surmonté  par  les  deux  jeunes  feuilles  du  troisième 
verticille,  F3f  F*3,  Elles  sont  coupées  suivant  leur  plan  médian,  et 
les  points  F3  et  F'3  marquent  le  sommet  de  leur  foliole  impaire. 

Ces  deux  jeunes  feuilles  sont  parcourues  par  un  méristème  vas- 
culaire qui  est  ombré  sur  la  figure.  En  suivant  ce  méristème  depuis 
son  sommet  v3,  on  le  voit  s'élargir  à  la  hauteur  de  va  et  se  bifur- 
quer. Une  de  ses  parties  descend,  tout  le  long  de  la  feuille,  dans 
ane  direction  parallèle  à  la  face  dorsale  et  se  continue  dans  le  seg- 
ment foliaire  suivant  v4  pour  aller  se  raccorder  avec  le  méristème 
vasculaire  de  la  cinquième  paire  de  feuilles.  L'autre  partie,  située 
à  la  face  supérieure  de  la  feuille,  forme  une  bande  moins  épaisse , 
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renflée  cependant  en  certains  points  va,  vfr,  ve,  vd.  Ces  renflements 
sont  situés  à  la  hauteur  des  folioles,  comme  nous  pourrons  le  voir 
dans  la  flgure  suivante  ;  ils  marquent  donc  les  points  de  raccorde- 
ment du  méristème  vasculaire  des  folioles  avec  celui  du  pétiole 
principal. 

Vers  sa  base,  la  feuille  est  fortement  renflée,  et  ce  renflement 


Fig.  tS  —  Fraxinuê  excelsior  L.  ^  S,  Sommet  de  la  tige.  ^  P4,  i'*  pâtre  à^ 
feuilles  ;  F8,  F5, 3*  paire  de  (enilles  ;  i;S,  région  Tasoolaire  do  2*  flegmeot  foliaire  ; 
v3,  méristème  vasculaire  de  la  foliole  terminale  de  la  3*  feuille  ;  ra,  vfr,  tic,  vd, 
méristème  vasculaire  des  folioles  ;  mf^  moelle  foliaire  ;  vfB^  méristème  vasculaire 
dorsal  de  la  3*  feuille  ;  vsi,  partie  basllalre  du  méristème  vasculaire  supérieur 
de  la  3*  feuille  ;  danâ  la  coupe  médiane  fig.  28,  cette  parUe  est  écartée  de  «/^ 
et  la  moelle  foliaire  m/' communique  avec  la  moelle  centrale  mo  ;  dans  la  ooope 
flg.  29,  qui  est  un  peu  tangentielle,  les  deux  méristèmes  vascolaires  se  rejoi- 
gnent à  la  base  de  la  feuille  vs%\  po,  poil  (40/1). 

est  dû,  pour  la  plus  grande  part,  au  développement  d'une  région 
médullaire  entre  les  deux  bandes  vasculaires.  Près  de  Faisselle 
foliaire,  la  bande  vasculaire  supérieure  se  termine  en  pointe  t$i  et 
laisse  entre  cette  pointe  vsi  et  la  bande  vasculaire  inférieure  vfS  un 
espace  par  lequel  la  moelle  foliaire  m/* communique  avec  la  moelle 
centrale  mo. 

3o  En  coupe  tangentielie,  — A  mesure  (f^e  les  coupes  de  la 
série  s'éloignent  de  la  coupe  médiane,  la  foliole  terminale  diminue 
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d'importance  et  fiait  par  disparaitre;  en  revancbe»  les  iolioies 
latérales  deviennent  plus  longues  et  plus  larges.  La  ooupedela 
fig.  29  est  tîhoisie  en  on  point  où  les  folioles  latérales  sont  déjà  bien 
visibles»  sans  que  la  foliole  terminale  vS  ait  complètement  disparu. 
Nous  constatons  d'abord  que  la  longueur  de  la  troisième  feuille, 
FS^V'St  ainsi  que  son  épais- 
seur, ont  diminué  ;  cela  se  ^^   Yk 
comprend,  puisque  la  cou- 
pe est  tangentielle  et  que 
la  longueur  et  Tépaisseur 
de  la  feuille  entière  attei- 
gnent leur  maximum  dans 
le  plan  de  la  nervure  mé» 
diane.  Les  folioles  t?a,  vfr, 
vc,  «d  commencent  à  proé- 
miner  sur  le  bord  du  pé- 
tiole principal  et  le  méris-                 ^  _ 
tème   vasculaire   se  pro-        '^^^  ^fe. 
longe  dans  chacune  d'elles.  4l^ 
Un  peu  au-dessoua  de  la 
quatrième  foliole  latérale     '''8-  ^-  "  ^'"»^»»««  excelsior.  Sommet  ae  la 

-,       ,  ..      j         I  tige,  coupe  un  peu  Ungenlielle.  —  Mômes 

vd,  les  deux  parties  du  mé-         ,ettre«  que  flg.  28. 
ristème  vasculaire  vSy  vi, 

se  trouvent  séparées  par  la  moelle  foliaire  mf.  A  Ia4ia«teur  de  rais- 
selle  foliaire,  la  section  transversale  du  pétiole  se  rétrécit  ;  alors  la 
coupe  longitudinale  passe  à  cet  endroit  dans  une  région  moins  cen- 
trale que  mf,  et  Ton  voit  les  deux  bandes  vasculaires  se  rapprocher 
et  se  confondre  en  f>8i. 

Point  véoÉTATiP  et  première  pbuillb 

À.  Coupe  tcmgetUielle.  —  Nous  avons  déjà  vu,  à  propos  du  Chè- 
vrefeuille que  dans  un  point  végétatif  étendu,  il  n'était  possible  de 
retrouver  la  superposition  régulière  des  assises  initiales  que  dans 
des  coupes  tangentielles.  Nous  utiliserons  cette  remarque  à  propos 
du  point  végétatif  du  Frêne,  et  pour  en  aborder  Tétude,  nous 
étudierons  d*abord  une  coupe  située  très  près  de  la  région  médiane» 
sans  coïncider  cependant  avec  le  plan  médian  de  la  première  feuille 
(k^  30). 
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Le  point  végétatif  est  à  gauche,  en  S.  On  y  voit  de  nombreuses 
assises  horizontales  et  l'on  pourrait  penser,  en  les  voyant,  que 
beaucoup  d'entre  elles  doivent  jouer  le  rAle  d'assises  initiales. 

Il  n'en  est  rien.  Ce  point  végétatif  si  étendu  n'a  que  trois  assises 
initiales:  une  pour  répiderroe(l),  une  pour  le  méristème  cortical (2), 
une  pour  le  méristème  vasculaire  (3).  La  quatrième  (4),  n'est  qu'une 
assise  segmentaire  de  la  troisième.  Celles  qui  sont  situées  au 
dessous  de  la  quatrième  sont  uniquement  des  assises  médullaires, 
formées  comme  l'a  été  la  quatrième. 

Pour  nous  rendre  compte  de  l'exactitude  de  cette  aflSrmation,  il 
nous  suffira  de  suivre  une  à  une  les  assises  1,  2,  3, 4,  jusque  dans  la 
feuille  F.  La  première  fait  le  tour  de  l'ébauche  foliaire,  sans  modi- 
fication :  elle  est  donc  propre  au  méristème  épidermique  (é).  La 
seconde  (2)  double  la  première  sur  la  face  supérieure  de  la  feuille 
{es)  et  produit  ici,  comme  dans  les  exemples  antérieurs,  le  méris- 
tème cortical  supérieur.  En  e,  et  même  un  peu  avant,  elle  se  • 
dédouble  et  donne  la  zone  corticale  externe  ee,  avec  une  cellule 
d'épaisseur,  et  la  zone  corticale  interne  ci  ;  celle-ci  devient  de  plus 
en  plus  épaisse  vers  le  bas  :  son  assise  interne  est  indiquée  par  les 
lettres  ci',  ci"  :  Tout  ce  méristème  cortical,  supérieur  et  inférieur, 
se  forme  de  la  même  manière  que  dans  les  précédents  exemples. 

La  troisième  assise  produit  le  méristème  vasculaire.  En  partant 
de  l'assise  (3)  on  arrive,  après  avoir  contourné  la  cellule  m,  dans  un 
massif  de  cellules  v,  v\  qui  a  produit  le  méristème  vasculaire  de  la 
feuille.  Ces  cellules  sont  encore  régulièrement  disposées  :  certaines  * 
d'entre  elles  montrent  très  nettement  le  contour  d'une  cellule  pri- 
mitive qui  a  été  subdivisée  par  une  ou  plusieurs  cloisons  trans- 
versales. Ces  lires  sont,  par  exemple,  très  régulières  entre  les  trois 
points  V,  v\  v'\  Au  dessous  de  v'\  les  cloisons  passent  peu  à  peu 
de  la  direction  transversale  à  la  direction  tangentielle,  et  elles 
forment  une  bande  méristématique  assez  épaisse,  qui  traverse  en 
vr,  f>î  le  second  segment  foliaire  et  va  se  raccorder  plus  bas  avec 
le  méristème  vasculaire  de  la  troisième  feuille. 

Enfin  la  moelle  présente  ici  une  disposition  caractéristique,  qui 
vient  à  l'appui  des  délimitations  qui  précèdent.  Suivons  la  qua- 
trième assise  vers  la  droite  (4)  ;  nous  arrivons  près  de  l'aisselle 
foliaire  à  une  cellule  m,  qui  semble  bien  un  segment  détaché  de  la 
troisième  assise.  Or,  les  deux  cellules  qui  précèdent  la  cellule  m 
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présentent  bien  Taspect  et  la  forme  des  cellules  médullaires  en 
voie  d'activé  diTtsion  :  c'est  le  début  de  la  moelle  foliaire.  Cette 
moelle  est  encore  mieux  caractérisée  dans  les  61es  de  cellules 
voisines,  ml  :  nous  les  voyons  s'étager  en  nombreux  éléments 
suivant  les  trois  branches  terminales  du  pointillé  m/,  jusqu'auprès 
de  d".  La  netteté  de  cette  différenciation  médullaire  foliaire  est 


ml,.„ 


Fig.  30.  —  Fraxinus  exceUior.  Feaille  terminale  de  droite.  ^  S,  Sommet  yégé- 
tatif  ;  #,  2,  5,  4,  cellules  initiales  ;  é,  méristème  épidermique  ;  es,  môristème 
corUcal  sapérieur;  c,  méristème  cortical  inférieur;  ce,  zone  corticale  externe; 
et,  et',  ci*'  zone  corticale  interne  ;  v,  v',  i?**,  v9,  méristème  yasculâire  foliaire  ; 
m,  m4,  moelle  foliaire. 


d'ailleurs  l'une  des  raisons  qui  m'ont  conduit  à  figurer  cette  coupe. 
Nous  voyons  ainsi  comment  le  méristème  vasculaire  foliaire  va  se 
trouver  peu  à  peu  partagé  en  deux  parties  :  une  bande  supérieure, 
au-dessous  de  es  et  une  bande  inférieure  en  v,  r>'  ;  ces  deux  bandes 
vasculaires  laissant  entre  elles  un  tissu  médullaire  produit  par  le 
développement  des  files  de  cellules  m,  tuf. 
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COUPB    MÉDIANE 

Dans  la  figure  31,  la  coupe  est  exactement  médiane.  Elle  appar- 
tient  à  la  même  série  que  la  précédente,  mais  représente  la  feuille 
de  gauche.  Les  mêmes  groupements  de  tissus  8*y  répètent  de  la 
même  façon,  et  les  tissus  de  la  feuille  se  continuent  avec  les  assises 


Ffg.  31.  —  Fraxinus  excelsior.  Feuille  lermiDale  gtuche.  —  #,  assUe  initiale 
épldermique  ;  t»  assise  initiale  corticale  ;  5,  assise  initiale  vasculaire';  4,  assise 
initiale  iQédallaire  ;  m/,  moelle  foliaire;  mo,  moelle  centrale  ;  vf,  origine  d*UQe 
foliole  ;  V,  v',  vt^  méiistème  vasculaire. 

initiales  1,  2,  3,  4,  provenant  du  point  végétatif  d'une  manière  tout 
à  fait  analogue  à  celle  de  la  figure  30. 

L^assise  initiale  1  est  prolongée  par  le  méristème  épldermique. 
L'assise  2  reste  simple  sur  la  face  supérieure  de  la  feuille,  où  elle 
produira  plus  tard  le  tissu  cortical  supérieur  es  :  après  avoir  franchi 
le  sommet  de  la  feuille,  elle  se  dédouble  en  c  en  une  zone  externe 
ce,  et  une  zone  interne  ci:  La  zone  externe  reste  simple  ici  ;  mais  la 
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zone  interne  augmente  rapidement  le  nombre  de  ses  assises  (ci*). 

Le  mérîstème  vasculaire  forme  de  longues  Aies  de  cellules  de 
s  en  .v\  Ces  files,  dont  la  disposition  est  assez  régulière,  sont  parti- 
culièrement nettes  sur  la  coupe,  à  cause  de  leur  continu  cellulaire 
spécial.  La  moelle  est  moins  développée  ici  que  dans  la  coupe 
précédente,  cependant,  on  voit  bien  son  origine  en  ml,  ainsi  que 
son  mode  de  raccordement  avec  la  moelle  centrale  m,  mo. 

En  vf,  les  cellules  du  méristème  vaseiilaire  situées  sous  le 
tissu  cortical  supérieur  prennent  une  disposition  particulière  ;  il 
se  forme  là  comme  un  point  végétatif  secondaire,  qui  donnera 
naissance  à  la  première  foliole  latérale. 

Enfin  au-dessous  de  l'extrémité  du  pointillé  v\  l'orientation  des 
cloisons  transversales  du  méristème  vasculaire  foliaire  devient  pro- 
gressivement tangentielle,  et  ce  méristème  s'organise  peu  à  peu, 
vers  le  bas  du  segment  foliaire,  en  une  bande  de  tissu  vasculaire 
vi  dont  les  cloisonnements  cessent  brusquement  à  la  cellule  mé- 
dullaire m. 

Etat  plus  avancé 

Dans  une  autre  série,  le  point  végétatif  était  plus  étroit  et  plus 
bombé  ;  la  première  feuille  était  à  un  stade  de  développement  un 
peu  plus  avancé.  J'ai  représenté  l'une  de  ces  feuilles  (fig.  32)  afin 
de  la  comparer  à  la  précédente. 

La  disposition  générale  des  tissus  est  un  peu  modifiée  par  suite 
de  l'allongement  foliaire,  mais  on  ne  constate  aucune  différence 
importante  dans  les  tissus  épidermique,  cortical  et  médullaire.  Le 
tissu  cortical  supérieur  est  toujours  simple  (6«);  le  tissu  cortical 
inférieur  divisé  dès  le  sommet  en  deux  zones  <re,  ci,  mais  ici,  la 
zone  externe  est  dédoublée  sur  une  grande  longueur  ce\ 

Le  méristème  vasculaire  montre  de  v  en  v'  ses  filés  verticale»  de 
cellules,  dont  la  forme  s'allonge  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on 
approche  de  la  base  de  la  feuille.  Cette  partie  (o,  v')  appartiendra 
plus  tard  à  la  bande  dorsale  médiane  de  tissu  vateulaire  de  la 
feuille. 

Sous  le  tissu  cortical  supérieur  de  la  feuille,  es,  le  méristème 
vasculaire  a  formé  en  deux  points  des  massifs  de  cellules  qui  sont 
le  siège  de  cloisonnements  particuliers  vfl^  vf2  :  ces  massifs  de  cel- 
lules sont  en  rapport  avec  les  folioles  latérales,  qui  commencent  i> 
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naître  dans  le  Toisinage  et  dont  le  développement  s'opère  dans  un 
autre  plan. 

Au-dessous  de  la  foliole  vfi  est  une  cellule  vasculaire  v$.  Nous 
remarquons  que  c'est  à  cette  cellule  que  s'arrête  la  disposition 
jusque  là  très  régulière  des  cellules  de  la  troisième  assise.  Au- 
dessus  de  ce  point,  on  voit  s'édifier  la  différenciation  foliaire  :  il  y 
a  donc  lieu  de  penser,  et  nous  en  trouverons  la  confirmation  dans 
d'autres  exemples,  qu'il  se  constitue  là,  autour  de  l'aisselle  foliaire. 


Fig.  32.  —  Fraxinus  exeelsior.  FeaiUe  terminale  gauche,  état  plus  avancé  ;  mêmes 
lettres  que  flg.  31  ;  vfl^  vf9,  premiers  bourgeonnements  vasculaires,  origine 
des  folioles  latérales. 

un  tissu  initial  de  réserve,  appelé  èfournirdans  la  suite  les  diverses 
productions  axillaires  du  segment  foliaire.  Il  importe  de  remarquer 
que  ce  tissu  comprend  en  épaisseur  les  trois  assises  initiales. 

A  mesure  que  se  différencie  dans  la  feuille  le  méristème  vascu- 
laire, on  assiste  à  une  différenciation  corrélative  des  cellules  médul- 
laires foliaires,  en  mo,  mf.  Ce  fait  nous  indique,  une  fois  de  plus, 
que  la  moelle  n'est,  en  somme,  que  le  résidu  central  de  la  différen- 
ciation vasculaire. 
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L'étude  du  développement  des  premières  feuilles  nous  conduit 
donc  à  cette  conclusion  que  tous  les  tissus  analogues  d'une  feuille 
composée,  comme  celle  de  la  fig.  28^  qui  nous  a  servi  de  point  de 
départ,  sont  en  parfaite  continuité  dès  l'origine. 

Etude  des  coupes  transversales 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rechercher  maintenant  comment 
s'eflectuent  les  raccordements  transversaux  des  différents  tissus 
dont  nous  avons  constaté  la  continuité  au  moyen  des  coupes  longi- 
tudinales. 

Commençons  par  observer  une  coupe  transversale  pratiquée 


Flg.  33.  —  Fraxinus  exeelsior.  —  Coupe  transversale  dans  une  Jeune  feuille  ; 
é^  épiderme;  et,  Usao  corUcal  supérieur;  c,  tissu  cortical  inféreur;  /l,  /T, 
nervures  latérales;  fm^  nervure  médiane  ;  mf^  moelle  foliaire;  h'm,  méristème 
qui  produit  les  parties  latérales  du  limbe. 

dans  la  foliole  terminale  d'une  feuille  très  jeune.  Cette  feuille  est 
la  quatrième  de  l'exemplaire  qui  nous  a  fourni  les  fig.  29-32.  Elle 
fait  donc  partie  du  verticille  situé  au-dessous  de  la  feuille  Fd,  fig.  29, 
et  placée  en  croix  avec  cette  dernière. 
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Dans^  )a  coupe,  on  distingue  inimédiatemeni  deux  parties  : 
l'une,  infépieure,  est  formée  par  l'ensemble  des  tissus  de  la  côte 
dorsale.  Vers  le  haut,  au-dessus  de  la  ligne  lim,  sont  les  deux 
expansions  latérales  du  limbe.  Ces  deux  dernières  parties  com- 
mencent seulement  à  s'ébaucher  :  on  voit  en  lim,  qu'elles  sont 
produites  par  un  cloisonnement  méristématique  général  qui  se 
développe  en  deux  points  du  bord  supérieur  de  la  partie  princi- 
pale, à  la  hauteur  lim  de  son  épiderme  supérieur  es. 

Le  méristème  cortical  inférieur  est  dédoublé  au  dos  de  la  ner- 
vure médiane  et  sur  les  côtés  en 
ce,  ci.  Ce  dédoublement  se  pour- 
suit dans  les  parties  latérales  du 
limbe,  mais  le  tissu  cortical 
supérieures  reste  partout  sim- 
ple. 

Dans  le  méristème  vasculaire, 
trois  faisceaux  commencent  à  se 
former  :  l'un  fm  est  médian  et 
les  deux  autres  fl,  fT  sont  laté- 
raux. Le  méristème  se  prolonge 
dans  les  deux  expansions  laté- 
rales, mais  sans  différenciation 
apparente.  Les  trois  faisceaux  fm,  fl,  fl'  circonscrivent  une  sorte  de 
fer  à  cheval  dont  l'intérieur  est  rempli  par  la  moelle  foliaire  m/*. 
Celte  moelle  est  séparée  de  l'épiderme  supérieur  é$  par  une  assise 
de  tissu  cortical  supérieur  es,  et  sa  disposition  en  files  régulières 
rappelle  ce  que  nous  ont  déjà  montré  les  coupes  longitudinales 
(fig.  31,  mi).  En  outre  nous  nous  rendons  compte  que  si  l'on  prati- 
quait une  coupe  longitudinale  passant  par  le  plan  médian  de  cette 
foliole,  on  rétrouverait  exactement  la  structure  figurée  plus  haut 
(fig.  31  ou32). 

Cette  coupe  transversale  a  été  schématisée  dans  la  fig.  34,  en 
employant  les  mêmes  lettres  pour  désigner  les  mêmes  régions. 
Toutefois,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  dans  la  fig.  33,  la  différen- 
ciation des  faisceaux  est  plus  avancée  que  celle  du  faisceau 
médian  fm. 


Fig.  34.  ~  La  coupe  précédenle,  sché 
maUsée. 
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A  la  base  de  la  feuille,  les  faisceaux  foliaires  de  la  foliote  termi- 
nale forment  dans  le  pétiole  un  arc  dorsal  (fd,  fig.  35)  et  deux  arcs 
latéraux  (/I,^'),  ces  derniers  formés  surtout  par  les  nervures  secon* 
daires  de  la  foliole.  Ces  trois  arcs  sont  réunis  en  un  fer  à  cheval 
qui  rappelle  une  disposition  déjà  rencontrée  dans  le  Cornouiller 
(fig.  23).  En  dehors  de  cet  arc  sont  deux  petits  faisceaux  provenant 
des  faisceaux  marginaux  de  la  foliole  (fma). 

L^ensemble  de  tous  ces  faisceaux  est  compris  dans  le  tissu  pro- 
venant du  méristème  vasculaire.  Au  centre,  entre  les  pointes 
ligneuses  des  arcs  latéraux  et  dorsal,  les  cellules  non  utilisées  dans 
la  différenciation  vasculaire  ont  formé  la  moelle  foliaire,  mf.  Entre 
les  faisceaux  du  fer  à  cheval  et  les  petits  faisceaux  marginaux,  les 
cellules  se  sont  différenciées  en  un  parenchyme  qui  ressemble 
souvent  au  parenchyme  cortical  ;  mais  il  s'en  distingue  par  son 
origine,  car  il  naît  toujours  aux  dépens  du  méristème  vasculaire, 
et  d'ailleurs  sur  les  coupes  de  pétioles  assez  jeunes,  il  se  laisse 
facilement  reconnaître 
à  la  forme  de  ces  cellu- 
les et  à  leur  disposition 
subordonnée  à  l'orien- 
tation des  faisceaux. 
Cette  disposition  est 
surtout  visible  au  point 
où  les  pétiolules  de  la 
première  paire  de  folio- 
les latérales  se  joignent 
au  pétiole  principal  ;  à 
ce  moment  les  faisceaux 
mai^inaux  sont  en  con- 
tinuité directe  avec  les 
deux  extrémités  du  fer 
à  cheval. 

On   peut  du    reste 
étudier  dans  la  fig.  1, 

PI.  4,  le  mécanisme  de  cette  transformation  et  voir  en  même  temps 
quelle  est  l'origine  réelle  des  cellules  qui  séparent  les  faisceaux 
marginaux  de  ceux  du  groupe  central. 


Fig.  85.  -»  Pétiole  de  Frêne.  —  fd,  faisceau  dor- 
m1>  /If  fi\  faisceaux  latéraux  ;  fma,  faisceaux 
marginaux  ;  pé,  péricycle  ;  ce,  zone  corticale 
externe  ;  et,  zone  corticale  interne  ;  c«,  tissu 
cortical  supérieur  ;  mf,  moelle  foliaire. 
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J'ai  dessiné  là  toute  la  partie  supérieure  d'une  coupe  transver- 
sale de  pétiole  jeune.  Sous  Tépiderme,  parsemé  de  poils  capités  po^ 
le  tissu  cortical  supérieur  es  forme  sept  ou  huit  assises  de  cellules. 
A  gauche,  un  faisceau  marginal  fma  est  voisin  de  l'extrémité  du  fer 
à  cheval,  fournie  par  les  faisceaux  latéraux  fl,  A  droite,  la  figure  est 
plus  démonstrative  :  on  y  voit  la  partie  supérieure  des  faisceaux 
latéraux  fl  qui  se  prolonge  jusqu'en  ff  en  s'infléchissant  vers  la 
gauche.  Près  du  dernier  faisceau  latéral  est  un  groupe  de  trois  fais- 
ceaux marginaux,  qui  sont  en  voie  de  jonction  et  qui  se  touchent 
par  leurs  pointes  ligneuses  fma  i,  fmai,  fma  3  ;  un  peu  en  dehors 
est  un  petit  fascicule  isolé  fma  4. 

L'arc  latéral  fl  est  bordé  extérieurement  par  deux  assises  de 
péricycle  p.  Suivons  à  partir  du  bas  de  la  figure,  à  droite,  l'assise 
interne  de  ce  péricycle  :  elle  se  dédouble  bientôt  ;  puis  des  deux 
assises  secondaires  ainsi  formées,  l'une  passe,  en  se  dédoublant 
encore,  en  dehors  des  faisceaux  marginaux,  en  p.ex  ;  l'autre  suit 
l'arc  latéral  et  passe  entre  les  faisceaux  ^'de  cet  arc  et  les  faisceaux 
marginaux  /ma/,  fma^.  Au  point pt,  il  se  forme,  entre  les  fais- 
ceaux latéraux  et  les  faisceaux  marginaux,  un  pôle  péricycliqae 
d'où  partent  des  arcs  de  péricycle  qui  vont  en  divergeant  dans  la 
direction  des  deux  groupes  de  faisceaux  et  tendent  à  les  écarter 
l'un  de  l'autre.  Dans  certaines  coupes,  la  disposition  en  arcs  et  fort 
nette  ;  dans  celle-ci,  on  constate  surtout  la  présence  d'un  assez 
grand  nombre  d'assises  péricycliques  qui  jouent  le  même  rôle.  Peu 
à  peu,  les  faisceaux  marginaux  sont  repoussés  vers  l'extérieur  et 
le  péricycle  les  entoure  d'une  gaine  continue.  Il  se  forme  de  môme 
une  bande  péricyclique  en  dehors  des  faisceaux  de  la  partie  cen- 
trale pé  (fig.  36). 

Au  bout  de  peu  de  temps,  la  zone  péricyclique  qui  entoure 
immédiatement  les  faisceaux  se  sclérifie  ;  mais  il  reste,  entre  les 
faisceaux  marginaux  et  les  faisceaux  latéraux  un  espace  rempli  par 
du  tissu  péricyclique,  demeuré  à  l'état  de  parenchyme.  Or  ce  tissu, 
quel  que  puisse  être  son  aspect  ultérieur,  est  issu  du  méristëme 
vasculaire,  comme  le  péricycle  lui-même  et  ne  saurait  être  confondu 
avec  le  tissu  cortical. 

On  voit  d'ailleurs  (fig.  1,  PI.  4)  à  la  partie  supérieure  m«,  cette 
assise  s'étendre  entre  les  faisceaux  marginaux  de  droite  et  ceux  de 
gauche,  sous  forme  d'une  bande  méristématique.  En  ce  point,  elle 
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ne  mérite  pas  le  nom  de  péricycle  :  elle  n'est  en  somme  que  du 
méristème  vasculaire  non  difiérencié.  Lorsque  les  faisceaux  des 
pétiolules  viennent  s'insérer  sur  le  pétiole,  c'est  dans  cette  bande 
de  méristème  que  s'opèrent  les  raccordements  de  tissus  vascu- 
laires  :  elle  se  distingue  alors  d'une  façon  très  nette,  du  tissu  cor- 
tical supérieur.  C'est  ce  que  montre  la  photographie  (fig.  4,  PI.  2) 
où  la  limite  entre  la  région  corticale  et  la  région  péricyclique  est 
indiquée  par  la  lettre  m. 


Ji 


Fig.  96.  —  Section  demi-schématique  d'un  péUole  de  Frêne,  état  jeune.  —  fd,  fais- 
ceau dorsal ;/!,/{',  faisceaux  latéraux;  fma,  faisceaux  marginaux  ;  p^,  péricycle. 

Ftg.  37.  —  Le  même  pétiole,  plus  bas.  Le  cercle  des  faisceaux  dorsaux  et  latéraux 
est  fermé  et  entouré  d'une  gaine  complète  de  péricycle  scléreux  ;  en  fe,  on  voit 
l'interruption  médiane  de  Tare  à  sa  partie  supérieure;  fs,  faisceaux  supérieurs. 

Fig.  38.  ^  Base  du  pétiole.  —  Les  faisceaux  marginaux  fma,  fma'  s'intercalent 
entre  les  faisceaux  supérieurs  fs  et  les  derniers  faisceaux  latéraux  /l,  fV  ;  v, 
méristème  yascolaire  de  la  tige. 

A  mesure  que  le  nombre  des  faisceaux  dû  pétiole  augmente  par 
suite  du  raccordement  d'un  plus  grand  nombre  de  pétiolules,  le 
fer  à  cheval  de  la  fig.  3S  se  ferme  à  la  partie  supérieure.  Dans  la 
fig.  36,  il  est  déjà  presque  refermé  :  toutefois  on  observe  encore 
une  légère  fente  à  la  partie  médiane  supérieure,  et  souvent  on  peut 
distinguer,  même  lorsque  tout  le  tissu  est  lignifié,  les  deux  extré- 
mités du  fer  à  cheval  (/e,  fig.  37). 
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Cependant  le  péricycle  ne  tarde  pas  à  se  sclérifler  sur  tout  le 
pourtour  du  système  libéro-ligneux,  qui  présente  alors  (fig.  37) 
Taspect  d'un  anneau  central,  en  dehors  duquel  sont  placés  deux 
faisceaux  marginaux  isolés.  Uétude  que  nous  venons  de  faire  des 
états  de  cette  structure  nous  permet  de  voir  Terreur  qu'on  commet- 
trait en  considérant  les  faisceaux  marginaux  fma,  comme  chemi- 
nant à  travers  l'écorce. 

Base  du  pétiole 

Vers  le  bas  du  pétiole,  l'anneau  libéro-lignèux  est  ouvert  i  sa 
partie  supérieure  et  présente^  comme  au  sommet,  la  forme  d'un 
fer  à  cheval.  Les  extrémités  en  sont  occupées  par  les  faisceaux  fs^ 
qui,  un  peu  plus  haut,  occupaient  la  partie  supérieure  de  l'anneau 
vasculaire.  Au  point  où  s'opère  la  jonction  du  pétiole  et  de  la  tige, 
les  faisceaux  marginaux  fma  se  réunissent  aux  autres  et  s'insèrent 
entre  les  faisceaux  supérieurs  fs  et  les  faisceaux  latéraux  fi.  A 
rencontre  de  ce  qui  se  passe  dans  le  Cornouiller  et  dans  le  Chèvre- 
feuille, les  faisceaux  du  pétiole  forment  donc  un  arc  unique,  au 
moment  de  la  réunion  au  méristème  vasculaire  de  la  tige. 

RÉSUMÉ 

En  résumé,  la  tige  du  Frêne,  malgré  son  développement  considé- 
rable, nous  a  montré  un  type  de  structure  assez  simple,  caractérisé 
surtout  par  la  présence,  dès  le  début,  d'une  abondante  moelle 
centrale. 

Dans  les  diverses  parties  de  la  feuille  on  rencontre  également 
une  moelle,  qui  est  en  communication,  au  niveau  de  l'aisselle 
foliaire,  avec  la  moelle  centrale. 

Les  faisceaux  de  la  feuille  forment,  au  sommet  du  pétiole  ainsi 
qu'à  sa  base,  un  fer  à  cheval  ouvert  supérieurement  ;  dans  la  partie 
moyenne  du  pétiole,  le  fer  à  cheval  se  ferme  en  un  anneau,  dans 
lequel  on  peut  toujours  retrouver  la  symétrie  bilatérale.  Cet  anneau 
est  entouré  d'une  gaine  continue  de  péricycle  sclérifié.  En  dehors 
de  Tanneau  sont  généralement  deux  faisceaux  isolés,  mais  ces 
faisceaux  sont  nés  dans  le  méristème  vasculaire  et  le  tissu  qui  les 
renferme  provient  également  du  méristème  vasculaire.  Leur  appa- 
rence corticale  n'est  qu'un  fait  de  différenciation  ultérieure. 
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HERGURIALIS  ANNUA  L.  (Mercuriale  annuelle). 

Des  séries  de  coupes  ont  été  pratiquées  dans  de  très  jeunes 
semis  de  Mercuriale  annuelle.  Les  phénomènes  observés  ont  été  les 
mêmes  que  dans  les  plantes  précédemment  décrites. 

Examinons,  par  exemple,  le  sommet  de  Mercuriale  représenté 
fig.  39.  Il  est  un  peu  aplati  ;  on  y  remarque  toutefois  un  léger  bom- 


c. 
ce.. 


Pig.  39.  —  Mercurialis  annua.  Sommet  d'un  jeune  semis.  —  ié,  iniUale  épider- 
mlqne  ;  <c,  initiale  corUcale  ;  iv,  Initiale  vasculaire  ;  6a,  premier  bourgeon 
Nxillaire  ;  es,  Ussn  cortical  supérieur  de  la  feuille  F;  c,  tissu  cortical  ;  ce,  zone 
GorUcale  externe  ;  ci,  zone  corticale  interne  ;  t?,  v\  méristéme  vasculaire  ;  (t, 
limite  des  deux  premiers  segments  foliaires;  vt,  méristéme  vasculaire  du  2* 
segment. 

bernent  au  sommet,  et  de  chaque  côté  deux  légères  protubérances 
f  et  F'  qui  sont  les  ébauches  des  deux  premières  feuilles. 

On  distingue  au  sommet  deux  assises  initiales  indépendantes  ié, 
ic.  La  première  est  en  rapport  sur  tout  le  pourtour  avec  Tépiderme, 
la  seconde  avec  le  méristéme  cortical.  Au  dessous  de  ces  deux  pre- 
mières assises  ou  en  voit  sur  certains  points  deux  autres,  mais  cette 
apparence  est  due  à  un  dédoublement  précoce:  dans  le  segment 
foliaire  de  droite,  en  effet,  les  cloisons  normales  de  la  troisième  et 
de  la  quatrième  assise  sont,  près  du  point  végétatif  dans  le  prolon- 
gement les  unes  des  autres,  et  dans  le  segment  foliaire  de  gauche. 
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on  voit  que  les  cellules  situées  au  dessous  de  la  troisième  assise  o, 
ne  sont  en  réalité  que  des  segments  qu'elle  a  détaehés  vers  la  base. 
Nous  ne  considérerons  donc,  au  dessous  de  l'assise  corticale  initiale, 
qu'une  seule  assise  initiale. 

Laissant  de  côté  le  méristème  épidermique,  qui  ne  présente 
aucune  particularité  intéressante,  nous  suivrons  vers  la  gauche 
l'assise  initiale  k.  Dans  la  partie  es,  qui  formera  le  tissu  cortical 
supérieur  de  la  feuille  F,  elle  reste  simple  ;  au-dessous  de  la  cellule 
c,  où  commence  la  face  inférieure  de  la  feuille;  elle  se  dédouble  en 
deux  zones  :  la  zone  corticale  externe  ce,  et  la  zone  corticale 
interne  ci. 

En  V,  dans  la  troisième  assise  à  gauche,  est  la  cellule  terminale 
du  méristème  vasculaire  de  la  feuille.  Il  a  son  principal  dévelop- 
pement dans  le  sens  même  du  trait  pointillé  v,  comme  le  montrent 
les  cloisons  tangentielles  de  v  en  f)\  Il  y  a  là  tout  un  massif  de  cel- 
lules déjà  allongées  qui  sont  l'origine  du  méristème  vasculaire  de 
la  feuille  F  :  ses  limites  en  épaisseur  sont  indiquées  par  2  flèches 
sur  le  pointillé  v\  A  la  hauteur  de  v'  se  termine  le  premier  seg- 
ment foliaire,  marqué  extérieurement  (li)  par  un  enfoncement  de 
la  surface  épidermique,  et  intérieurement  par  une  file  transversale 
de  cloisons. 

Au-dessous  de  v\  le  méristème  de  la  trace  foliaire  F  s'organise 
en  une  bande  de  cellules  allongées  d^,  qui  traverse  la  partie  laté- 
rale du  second  verticille. 

Entre  la  feuille  F  et  le  sommet,  on  aperçoit  en  ba  la  première 
indication  d'un  bourgeon  floral  axillaire,  dont  le  développement 
est  précoce  dans  cette  plante.  On  voit  que  ses  tissus  se  formeront 
aux  dépens  des  trois  assises  initiales,  exactement  comme  la  feuille 
F.  Sa  cellule  inférieure,  où  se  termine  le  trait  ba,  commence  même 
à  détacher  des  segments  médullaires,  qui  se  raccordent  à  gauche 
avec  ceux  de  la  feuille  et  à  droite  avec  ceux  de  la  moelle  centrale. 

Dans  la  feuille  de  droite  F',  les  diverses  régions  naissent  de  la 
même  façon,  mais  le  méristème  cortical  (c)  se  dédouble  un  peu  plus 
bas  que  du  côté  gauche  (ce).  En  revanche,  le  méristème  vasculaire 
forme  un  massif  des  plus  caractérisés,  grâce  à  de  longues  files  de 
cloisons  tangentielles  qui  le  subdivisent  dans  toute  sa  longueur,  et 
dans  le  sens  de  la  future  feuille.  En  outre  les  rapports  de  ce 
méristème  vasculaire  et  de  la  moelle  sont  très  nets  en  m. 
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LTGOPUS  EUROPAEUS  L.  (Pied-de-Loup). 

Un  point  végétatif  de  Lyeopus  europaeus  nous  montrera  une  dis- 
position sur  laquelle  il  me  parait  utile  d'appeler  l'attention. 
L'exemplaire  qui  Ta  fourni  était  un  jeune  semis,  très  vigoureux, 
en  voie  d'activé  croissance. 

Le  sommet  végétatif  est  arrondi  et  un  peu  allongé.  En  ii^  ic^  iv 
sont  les  trois  initiales  épidermique,  corticale  et  vasculaire.  Du  c6té 
gauche,  la  diflérenciation  est  à  peu  près  nulle.  Du  côté  droit,  les 
deux  assises  initiales  supérieures  se  prolongent  sans  division  tan- 
gentielle  jusqu'à  l'aisselle  de  la  feuille  Fî.  Mais  la  troisième  pré- 
sente une  modification  intéressante.  Elle  est  divisée  sur  presque 
toute  sa  longueur,  depuis  v/  jusqu'au  point  v  ;  puis  du  point  v, 
jusqu'en  t)'/,  nous  constatons  la  présence  d'un  méristème  vascu- 
laire bien  net. 

Or  nous  avons  vu  que  dans  les  exemples  étudiés  jusqu'ici  il 
n'existe  entre  le  premier  segment  foliaire  et  les  initiales  aucun 
méristème  qu'on  puisse  attribuer  à  une  activité  propre  des  initiales 
elles-mêmes  ;  au  contraire,  l'origine  de  toute  différenciation  nous 
est  toujours  apparue  comme  résultant  de  la  naissance  d'une  feuille 
ou  d'un  bourgeon.  A  quoi  donc  devons-nous  attribuer  Texistence 
de  ce  méristème  vf? 

L'explication  est  très  simple.  En  réalité,  dans  la  figure  40,  nous 
sommes  en  présence  de  deux  segments  foliaires.  La  feuille  F^, 
représentée  à  droite,  est  la  deuxième  à  partir  du  sommet  ;  la  pre- 
mière feuille  est  située  en  arrière  du  plan  de  la  figure  et  en  croix 
avec  la  paire  F2.  Naturellement,  cette  feuille  ne  saurait  être  visible 
ici,  mais  nous  rencontrons  dans  la  coupe  les  parties  profondes  de 
son  méristème  vasculaire  et  cela  nous  permet  quelques  constata- 
tions intéressantes.  Ainsi  il  n'est  pas  douteux  ici  que  l'origine  de  la 
différenciation  foliaire  soit  dans  la  troisième  assise,  qui  produit  le 
méristème  vasculaire.  C'est  ce  qu'indique  la  division  tangentielle 
de  la  troisième  assise  par  une  file  de  cloisons  de  vé  en  v.  C'est  le 
fait  primordial.  Ensuite  le  méristème  vasculaire  se  raccorde  avec 
celui  des  segments  foliaires  plus  Agés.  Nous  ne  voyons  pas  ici,  en 
effet,  un  méristème  vasculaire  caulinaire  se  ramifiant  et  envoyant 
ses  dernières  terminaisons  dans  les  plus  jeunes  feuilles  ou  dans  les 
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dernières  assises  du  sommet  végétatif.  Si  la  difléreaciation  progres- 
sait de  cette  façon,  nous  devrions  trouver,  en  quelque  partie  du 
côté  gauche  de  la  coupe,  ce  roéristème  vasculaire  se  disposant  à 
envoyer  ses  dernières  branches  dans  la  feuille.  Or  il  n'en  est  rien. 
Les  cellules  de  la  région  vg  où  devrait  se  trouver  ce  méristème  ont 
encore  un  aspect  non  différencié,  et  il  en  sera  ainsi  tant  que  rassise 
vasculaire  de  la  feuille  ne  sera  pas  entrée  en  voie  de  cloisonnement. 


Pig.  40.  —  LycopuB  europaeus.  Sommet  végétatif.  —  ié^  ioUiale  épldermlque  ;  te, 
initiale  corticale  ;  tv,  iDiUale  vasculaire  ;  im,  initiale  roédallaire  ;  v/,  v,  v'4, 
méristème  vasculaire  du  premier  segment  foliaire;  ivf,  premiers  cloisonne- 
ments  du  méristème  vasculaire  foliaire  ;  6a,  bourgeon  axlllaire.  —  A  droite,  la 
deuxième  feuille  ;  é,  épiderme  supérieur;  éi,  épiderme  inférieur;  es,  tissu  corti- 
cal supérieur;  ee,  d,  zone  externe  et  zone  interne  de  Técorce;  v,  vi,  méristènoe 
vasculaire  de  la  deuxième  feuille  ;  mf,  moelle  foliaire  ;  mo,  moelle  centrale  ; 
400/1. 

Il  n'est,  d'ailleurs,  pas  étonnant  de  ne  trouver  aucune  différen- 
ciation de  ce  côté  tandis  que  l'autre  montre  déjà  des  phénomènes 
de  croissance.  L'inégalité  de  différenciation  entre  le»  deux  cAtte 
d'une  plante  se  rencontre  fréquemment,  comme  on  sait.  Elle  résulte 
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surtout  de  la  difiérence  d'exposition,  et  elle  est  plus  accusée  chez 
les  individus  vigoureux. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  le  retard  de  la  feuille,  du  côté 
gauche,  est  très  minime  encore,  et  d'ailleurs  il  touche  à  sa  fin. 
Nous  voyons,  en  effet,  certains  signes  non  équivoques  d'une  diflé- 
renciation  prochaine  dans  la  disposition  de  certaines  cloisons  de  la 
troisième  assise,  et  surtout  dans  la  présence  d'une  cloison  tangen- 
tielle,  en  ivf,  dans  le  méristème  vasculaire.  C'est  de  là  que  partira, 
pour  cette  région,  la  différenciation  foliaire. 

La  structure  que  nous  avons  rencontrée  dans  le  Lycopus  n'est 
pas  particulière  à  cette  plante.  Elle  est  générale  dans  les  plantes  à 
point  végétatif  allongé  et  se  rencontre  notamment  dans  d'autres 
Labiées  :  je  citerai  le  Stachys  spectabilis. 

En  rapprochant  cet  exemple  de  nombreux  cas  analogues,  on 
peut  déjà  penser  que  le  point  de  départ  de  toute  organisation 
se  trouve  dans  la  structure  des  premières  feuilles  et  se  propage 
ensuite  vers  les  segments  foliaires  plus  âgés. 


(À  suivre). 
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REVUE     DES    TRAVAUX 

DE    TÉRATOLOGIE    VÉGÉTALE 

PARUS    DB    1895    à    1899    (Fm). 

XIV.  -  VARIATION  NORMALE  ET  TÉRATOLOGIQUE. 

Nous  ne  pouvons  quitter  cette  Revue  de  Tératologie  sans  dire 
quelques  mots  des  nombreux  travaux  de  phytostatistique  relatifs  à 
Tétude  des  variations  biologiques  et  tératologiques  des  plantes.  On 
sait  que  la  méthode  statistique  et  graphique  a  été  inaugurée  par  le 
belge  Qnételet  pour  l'étude  des  variations  des  caractères  anthropolo- 
giques susceptibles  d'une  estimation  arithmétique  (taille  des  conscrits) 
et  qu'elle  a  été  perfectionnée  par  F.  Gai  ton  dans  le  domaine  psycholo- 
gique, puis  par  divers  mathématiciens.  Enfin,  des  biologistes  tels  que 
V^allace,  V^eldon,  Morgan,  etc.^  ont  repris  par  cette  méthode  de 
biostatisUqne  l'étude  tant  négligée  des  différences  individuelles  entre 
les  membres  d'une  race  ou  d'une  espèce,  différences  qui  sont  justement 
le  point  de  départ  de  la  théorie  de  l'évolution.  Et,  comme  le  rappelle 
M.  de  Vries  (i),  le  promoteur  des  études  entreprises  depuis  quelques 
années  sur  la  variation  normale  et  tératologique  des  végétaux, 
l'influence  de  la  nourriture  sur  la  variation  étant  très  grande,  les 
plantes  sont  des  sujets  d'expériences  avantageux,  beaucoup  plus 
faciles  à  gouverner  que  les  animaux.  Cette  considération  peut  expliquer 
le  nombre  considérable  de  mémoires  publiés  sur  la  variation  durant  la 
période  de  cinq  années  qui  nous  occupe  (a). 

(1)  H.  de  Vries  :  L'unité  dans  la  Variation,  Considérations  sur  ^Hérédité 
{Bruxelles,  Rey.  Univ.,  t.  3,  18d8,  p.  481  498). 

(2}  Parmi  les  travaux  géoéraux  citons  :  Dayinport  et  Blankinship  :  A  précise 
criterion  of  species  (Science,  New-York,  N.  Y.,  (2)  t.  7,  i898,  p.  685-G95.  — 
Pbarson:  On  the  scientific  measure  of  vartability  (Naturai  Sel.,  t.  11,1897, 
p.  115-118).  ~  Brbwstbr  :  À  measure  of  variabiliiy  and  the  relation  ofindivi- 
dual  variations  to  spécifie  différences  (Proceed.  Amer.  Acad.  Arts  Sci.,  t.  32, 
1897,  p.  268-280.  —  Vbrschaffblt  :  Corrélative  variatie  bij  planten  (Gent,  Bot. 
Jaarboek,  Dodonaea,  t.  8,  1896,  p.  ^)  ;  Galton's  régression  to  mediocrity  bij 
ongeslachtelijke  voortplanling  (Lirre  Jubil.  Bambeke,  1899,  p.  1-5).  —  A.  Gau- 
TiiR  :  Sur  le  mécwnisme  de  la  variation  des  races  (Rev.  sci.,  Paris,  (4),  t.  7, 1897, 
p.  164169). 
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Un  grand  nombre  de  mesnrés  phytométriqnes  ont  été  effectuées  par 
M.  LuDWiG  (i)  qui  a  appliqué  plusieurs  années  de  suite  la  méthode 
statistique  à  l'étude  des  espèces  végétales.  Les  travaux  du  savant  pro- 
fesseur de  Greiz  ont  mis  au  jour  un  grand  nombre  de  iaits  intéressants. 
D'une  façon  générale,  les  nombres  représentant  les  parties  les  plus 
variées  des  plantes  phanérogames  ou  cryptogames  sont  compris  dans 
une  série  dont  les  chiffres  successifs  s'obtiennent  en  additionnant  les 
deux  précédents  :  i  a  3  5  8  i3  ai  34  55,  etc.  CTest  la  loi  des 
nombres  de  Fibonacci. 

M.  Ludwig  a  obtenu  des  courbes  satisfaisant  à  la  série  de  Fibonacci 
pour  le  nombre  des  feuilles  et  des  nervures  des  plantes  suivantes  : 
Pirm  Aficuparia,  Frcucinus  excdsior,  Polemonium  cceruUum,  Helle- 
borus  fœtidus,  Vicia  Cracca,  V.  sepium,  etc.  En  général,  ces  courbes 
sont  symétriques  et  régulières  ;  dans  d'autres  cas,  elles  sont  moins 
régulières  ou  plus  compliquées.  M.  Ludwig  les  classe  en  :  a)  courbes 
'  monomorphes  à  deux  branches  (courbes  binominiale,  hypemominiale 
et  paranominiale)  ou  à  une  branche  (demi-courbes  galtoniennes)  et 
b)  courbes  pléomorphes.  Nous  renvoyons  pour  les  définitions  et  des- 
criptions de  ces  courbes  aux  mémoires  de  M.  Ludwig. 

Des  recherches  analogues  ont  été  faites  par  M.  Burrill  (a)  pour  le 
nombre  d'étamines  ou  de  carpelles  de  quelques  fleurs. 

Enfin,  d'intéressantes  considérations  ont  été  publiées  sur  les  diffé- 
rences que  présente  la  variation  chez  les  animaux  et  chez  les  végétaux  ; 
ne  pouvant  nous  y  arrêter,  nous  signalerons  seulement  les  principaux 
travaux  de  M.  Ludwig  (3),  de  M.  Weldon  (4),  de  M.  Davenport  (5)  et 
de  M.  DuNGKKR  (6). 

(!)  F.  Ludwig  :  Variationskurven  der  Pflanzen  (Natur,  (2)  t.  22,  1896,  p.  'SOI- 
3!!).—  Beitràge  zur  Phytarithmelik  (Bot.Centralbl..  Cassel,  t.  71.  1897,  p.  257- 
265,  5  fig.).  —  JSachtràgliche  Berner kungen  ûber  die  MuUipla  der  Fibonac- 
eixahlen  und  die  Coexistenz  kleiner  Bewegungen  bei  der  Variation  der  Pflanten 
(Id,  p.  289-291).  —  Die  Statiêtik  eine  nothwendige  Bilfsmssensehaft  derSyste- 
matik  (D.  bot.  Monatschr.,  Amatadt,  1897,  p.  241-242).  -  Die  Variabilitàt  der 
lebenwesen  und  das  Gumss'che  Fehlergesetz  (Zs.  Math.,  Leipzig,  1898,  p.  230-242). 
—  Die  pflanzlichen  Variationscurven  und  die  Gauss'che  Wahrêcheinlick- 
keitscurce  (Rot.  Centralbl..  Cassel,  t.  73, 1898,  p.  241-250,  289-296.  343-:t49,  374- 
379.  pi.  VI-VII).  —  D(i8  Liebesorakel  der  Wucherblume  und  die  Gesetze  der 
pflanzliehen  Variation  (Matter  Erde,  BerliD,  t.  2,  1899,  p.  150-153,  164167). 

(2)  J.  H.  Burkill  :  On  some  variations  in  tke  number  of  stamina  andcarpets 
(UndoD,  J.  lion.  Soc.  Bot.,  t.  21, 1895,  p.  216-245). 

(3)  F.  Ludwig  :  Ein  fundamentaler  Unlersckied  in  der  Variation  bei  Thier 
und  Pftanze  (Gent,  Bot.  Jaarboek,  Dodonaea,  t.  11,  1899,  p.  105-121). 

(4)  W.  P.  R.  Weldon  :  Remarks  on  variation  in  animais  and  ptants  (LondoD, 
Proc.  R.  Soc.,  t.  57, 1895,  p.  379-382). 

(5)  G.  B.  Davenport  :  Slatistical  methods  vith  spécial  référence  to  biological 
variation  (New-York,  1899). 

(6)  G.  DuDcker  :  We$en  und  Ergebnisse  der  variationsstatiachen  Méthode 
m  der  Zoologie  (Berlin,  Verh.  D.  Zool.  Ges  ,  1899,  p.  209-226).  —  Die  Méthode 
der  Variationsstatistik  (Archiv  Entw.  Mech.,  Leipzig,  t.  8,  1899,  p.  112-183}. 
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M  Hit    1¥  »   1$  !o  if   tu  i(  13  V    If  y  M  V    fi    17  ^)  **   33 

A       .  *   B  - 

Flg.  S9  (A).  —  Courbe  à  deax  sommets  da 
Chrysanthemwn  segetum  (18^). 

Fig.  90  (B).  —  Courbe  symétrique  de  la  race  à 
21  fleurs  ligulées,  Isolée  à  la  troisième  gêné- 
ratloD  :  i897  (d'ap.  de  Vrles). 


Nous  terminerons  ce  chapitre  de  la  variation  en  groupant  ensemble 
les  mémoires  relatifs  à  quelques  grandes  familles  de  plantes. 

Ce  sont  surtout  les  fleurs  des  Composées  qui  ont  été  étudiées  avec 
soin.  Dans  ses  cultures  de  Chrysanthenutn  segetumj  M.  de  Vries  (i)  a 
toujours  obtenu  une  courbe  à  deux  sommets  correspondant  à  des 
formes  prédominantes  ayant  1 3  et  ai  fleurs  ligulées  (fig.  ag);  par  une 

sélection  soignée,  il  a  pu 
en  séparer  deux  races 
pures  donnant  chacune 
une  courbe  symétrique 
à  un  seul  sommet  (flg. 
3o).  La  courbe  de  la  mê- 
me espèce  spontanée  ne 
présente  qu'un  seul  som- 
met correspondant  à  la 
forme  à  i3  fleurs.  —  Pour 
le  Chrysanthemum  Leu- 
canthemumj  M.  LnDWi6(a) 
a  trouvé  que  le  maxi- 
mum de  la  courbe  cor- 
respondait à  ai  et  que 
des  maxima  secondaires 
existaient  pour  i3  et  34*  Le  même  maximum  répondant  au  nombre  ai 
a  encore  été  retrouvé  par  M.  Haagke  (3)  pour  le  Tanacetum  eorymbosum. 
Les  capitules  d'Helianthu^  annuus  ont  été  étudiés  par  M.  Weissb  (4)f 
ceux  de  Centaurea  Cyantis  par  M.  Mac-Lbod  (5)  et  ceux  de  Marg^uerite 
par  M.  Lucas  (6). 

(1)  H.  de  Vries  :  Bine  zweigipfelige  Yariationgeurve  (Arch.  Entw.  Mech., 
Leipzig,  t.  2,  1895,  p.  52-65).  —  Ueber  Curvenselection  bei  GhrysaDthemum 
segetum  (Berlin,  Ber.  D.  bot.  Ges.,  1. 17, 1899,  p.  84-98,  pi.  VII).' 

(2)  F.  Ludwlg  :  Dos  Gesetz  der  Variabilitàt  der  Zafil  der  Zungenbluien  von 
Cbrysautbemum  Leucanthemum  (Welmar,  Mltt.bot.  Ver.,  1897,  p.  20-23).  »  Voir 
encore  les  trois  mémoires  suivants  se  rapportant  aux  capitales  de  Senedo  FttcAsii, 
S.  nemorensù,  Achillea  Millefolium,  Bellis  perennis^  etc.  :  Ueber  Variations- 
curven  und  Variationsflàchen  der  Pfanzen  (Bot.  Ceotralbl.,  Cassel,  t.  64, 1896, 
p.  1-8,  33-41 ,  65-72, 97-105)  ;  Weiteres  ùber  Fibonaccicurven  (Id.,  1 68, 1896,  p.  1-8» 
pi  I)  ;  Ueber  yariationscurven  (Id.,  t.  75,  1898,  p.  97-107,178-183.  pi.  MI). 

(3)  W.  Haacke  :  Entwickelungsmechanisehe  Untersuchungen, I.\Uebernume- 
rische  Variation  typischer  Organ  und  Uber  korrelative  Mogdikarbeit  (Biol. 
Centralbl.,  Berlin,  t.  16,  1896,  p.  481-497,  529-547). 

(4)  A.  Welsse  :  Die  Zahl  der  Randbliîthen  an  Kompositenkoplehen  in  ikrer 
Beziehung  xur  Blattstellung  und  Ernâhrung  (Jahrb.  wlss.  Bot.,  Lelpslg,  t.  30, 
1897,  p.  453-483). 

(5)  J.  Mac-Leod  :  Over  de  veranderlijkheid  van  hei  aantal  randbloemen  en 
het  aanlal  schijfbloemen  bij  de  Korenbloe^n  (Geutaorea  Gyanas)  en  over  cotre- 
iaiie  versehijnselen  (Congrès  Anvers,  1899,  p.  61-72). 

(6)  F.  C.  Lucas  :  Variation  in  the  number  of  Ray-flowerê  m  ihe  White  ùai$y 
(Amer.  Nat.,  Boston,  t  32,  1898,  p.  5094$11)« 
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Une  courbe  de  variation  à  cinq  sommets  représente  la  variation  du 
nombre  des  Qeurs  de  l'ombelle  de  Primula  offieinalis,  d'après  les 
recherches  de  M.  Ludwig  (i)  sur  i227  échantillons  ;  les  sommets  corres- 
pondent à  6,  8, 10,  i3et  21  rayons.  M.  Vooler  (a)  a  de  même  construit 
la  courbe  de  variation  pour  le  Primula  farinosa. 

Les  Renonculacées  ont  été  étudiées  par  M.  Pledge  (3).  Cet  Auteur  a 
entrepris  un  travail  considérable  sur  la  variation  numérique  des  pièces 
florales  de  la  Renoncule  rampante  ;  malheureusement  il  n'en  tire  guère 
de  conclusions.  Ses  recherches  lui  ont  permis  de  dresser  de  très  nom- 
breux tableaux  de  comparaison  pour  le  nombre  de  fleurs  ayant  tant  de 
sépales,  tant  de  pétales,  etc.,  et  de  déduire  la  formule  florale  moyenne 
de  Tespèce.  Cette  formule  comprend,  pour  les  années  1896  et  1897, 
5  sépales,  5  pétales,  54  étamiues  et  35  carpelles. . 

M.  Pledge  indique  aussi  de  quelle  façon  varient  les  autres  verticilles, 
lorsque  Tun  des  verticilles  (le  calice  par  exemple)  varie  au-dessus  ou 
an-dessous  de  la  moyenne. 

La  variation  des  Linaires  (surtout  de  Linaria  spuria)  a  été  étudiée, 
au  point  de  vue  statistique  par  M.  Vôchting  et  par  M.  Jost  ;  nous 
avons  signalé  les  mémoires  de  ces  Auteurs  au  chapitre  de  la  tératologie 
de  la  fleur.  M,  Jost  a  remarqué  la  brusque  apparition  des  fleurs 
anormales  et  la  rareté  des  formes  intermédiaires. 

Les  courbes  de  variation  de  quelques  Papilionacées  ont  été  données 
par  M.  Ludwig  (4)* 

M.  Blankinship  (5)  a  étudié  deux  espèces  de  Typha  des  États-Unis 
et,  ponr  chacune  d'elles,  il  a  mesuré  sept  caractères  considérés  comme 
spécifiques  (diamètre  de  la  base  de  la  tige,  diamètre  de  la  région 
moyenne,  longueur  et  largeur  de  Tépi  pistillifère,  etc.).  La  plupart  des 
courbes  obtenues  diffèrent  peu  Tune  de  l'autre,  saui  celle  qui  correspond 
au  diamètre  de  l'épi  pistillifère  :  l'Auteur  prend  alors  ce  caractère  pour 
différentiel  principal  entre  les  deux  espèces  envisagées.  En  considérant 
ensuite  les  individus  dont  l'épi  a  une  largeur  déterminée  et  en  mettant 
en  évidence  leurs  autres  caractères,  tous  les  caractères  qui  varieront 
dans  le  même  sens  que  le  diff'érentiel  principal  seront  spécifiques  ;  tous 
ceux  qui  varieront  autrement  seront  indimduels, 

(I)  F.  Ludwig  :  Eine  funfgipfelige  Variationscurve  (Berlin,  Ber.  D.  bot.  Ges., 
1. 14,  1896,  p.  204-207, 1  flg.). 

(8)  P.  Vogler  :  Ueber  die  Varialiom-Kurven  von  Primula  farinosa  I.  (Zûrteti, 
Vierteliahrsch.  Natf.  Ges.,  t.  46,  p.  a64-27iy. 

(3)  J.  H.  Pledge  :  Numerical  variation  of  parts  in  RanaDcalua  cepeas 
(Natural  Sci.,  t  10, 1897,  p.  323-329).  —  Second  contribution  on  numerical 
variation  of  parts  in  RaDunculus  repens  (Id.,  t.  12,  1898,  p.  179-189;. 

(4)  F,  Ludwig  :  Variations kurven  von  Lotus,  Trifollum,  Medicago  (D.  bot. 
Monatschr.,  Amstadt,  1897,  p.  294-296). 

(5)  J.  W.  Blankinsbip  :  fke  chief  differential  and  spécifie  versus  individual 
Charaeters  (Science^  New- York,  N.  Y.,  1898,  p.  126). 
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Signalons  encore  les  travaux  de  M.  db  Brutkbr  (i)  relatifs  an  Seigle 
et  à  rOrge. 

M.  Amann  (2),  dans  deox  excellents  articles  destinés  à  propager  les 
méthodes  nouvelles  de  la  phytostatistique  dans  les  pays  de  langue 
française,  montre  de  quelle  façon  on  peut  étudier  la  variation  des  carac- 
tères d*un  type  végétal  et  comment  on  doit  assimiler  la  fréquence  de  la 
variation  à  la  théorie  des  probabilités  des  erreurs.  Comme  exemple 
d'application  de  la  loi  de  fréquence  des  déviations,  M.  Amann  prend  la 
mesure  de  la  variation  de  longueur  du  pédicelle  chez  522  exemplaires 

du  Bryum  cirratumy  cueillis 
en  même  temps.  Les  nom- 
bres observés  coïncident 
d'une  façon  très  satisfai- 
sante avec  ceux  obtenus  en 
calculant  les  coefficients  du 
binôme  (i+i)**.  La  valeur 
moyenne  du  caractère  consi- 
déré, i8  millimètres,  est  pré- 
senté par  ao,5  V*  <i^  indivi- 
dus (107  individus).  L'Au- 
teur construit  alors  le  graphir 
que  de  répartition  ou  poly- 
gone de  variation  d'après 
l'expression  de  M.  Pearson  (ûg.  3i);  il  en  déduit  la  œurbe  de  variation 
par  des  considérations  mathématiques  que  nous  ne  pouvons  développer 
ici.  Étendant  ensuite  peu  à  peu  ses  investigations.  M.  Amann  arrive 
aux  théorèmes  fondamentaux  de  la  variation  dans  l'espace  et  à  l'idée 
des  surfaces  de  variation.  11  termine  en  disant  que  <c  l'application  de  la 
méthode  statistique  à  Tétude  des  types  variables  nous  amènera  seule 
à  une  délimitation  rationnelle  de  l'espèce^  en  écartant  tout  ce  que 
l'appréciation  des  limites  de  Tespèce  a  présenté  jusqu'ici  d'arbitraire 
et  d'incertain  »• 


„   u  ,f  m    if  4   If  n    fft,it«ii»tjHif 


Fig.  31.  —  Polygone  de  variation  de  la  Ion* 
goenr  du  pédicelle  chez  522  exemplaires 
du  Bryum  cirralum  (d'ap.  Amann). 


(1)  G.  de  Bruyker  :  Over  corrélative  variatie  bij  de  Rogge  en  de  Gersl 
Congrès  Gent,  1896,  p.  42-56).  —  Corrélative  variatie  bij  de  Rogge,  t*  mede- 

deeling  (Congrès  Anvers,  1899,  p.  75-87). 

(2)  J.  Amann  :  Application  du  calcul  des  propabilités  à  Cétude  de  la  varia- 
tion d'un  type  végétal.  I.  Étude  mathématique  de  la  fréquence  des  variations 
Genève,  Bal.  Boissier^  t.  4,  1896,  p.  578-590).  »  Application  de  la  loi  des  grands 
nombres  à  l'étude  d'un  type  végétal.  Étude  de  philosophie  botanique  (J.  bot., 
Paris,  1 13, 1899,  p.  175-193,  220-828,  229-233). 

G.    HOUARD. 
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PARUS   DE    1897    A    1902  (SuiU). 


Le  liber  des  Fusains  renferme,  d'après  Col  (i)  des  cellules  rectilignes, 
longues  (jusqu'à  i5  pi)  et  pointues,  à  membrane  cellulosique  et  à 
contenu  opaque,  granuleux,  analogue  au  caoutchouc.  Tous  les  Fusains 
examinés  contiennent  ainsi  des  laticifèrea*d'apparition  plus  ou  moins 
tardive  ;  il  n'y  en  a  pas  dans  la  feuille,  le  pétiole,  la  moelle  et  le 
parenchyme  cortical  de  la  tige.  Les  Hippocratéacées  et  Wimmeria 
(Célastracées)  ont  des  latidfères  analogues,  mais  de  position  variable. 
Un  grand  nombre  de  Célastracées  en  sont  dépourvues. 

Col  étudie  aussi  Pappareil  sécréteur  des  Composées  et  surtout  celui 
de  Gazania.  La  racine  de  ce  dernier  possède  des  canaux  sécréteurs 
endodermiques  et  des  laticifères  dans  le  liber  secondaire.  Les  organes 
aériens  possèdent  seulement  des  laticifères  disposés  en  arc  au  dos  des 
faisceaux  et  remarquables  par  leurs  anastomoses  courtes.  Par  la  dispo- 
^on  des  canaux  sécréteurs,  les  Radiées  se  rattachent  directement 
aux  Uguliflores  par  Tintermédiaire  des  Colendulées  et  Arctotidées. 

Grelot  (pt)  trouve  dans  la  fleur  des  Convolvulacées  trois  types 
de  laticifères  :  i*  cellules  disposées  en  file.  Les  membranes  tran  s  verses 
se  résorbent,  contrairement  à  l'opinion  courante.  11  existe  de  fausses 
ramifications  ou  branchements.  Ces  tubes  accompagnent  toujours  les 
nervures  des  sépales,  pétales  et  étamines,  mais  dans  Tovaire  et  le 
style  ils  se  trouvent  à  la  périphérie,  plus  ou  moins  près  de  Tépiderme. 
Le  disque  en  est  dépourvu.  Les  laticifères  du  calice  continuent  ceux  du 
pétiole,  ceux  des  autres  pièceb  s'arrêtent  brusquement  à  la  base  de  la 
fleur,  a*  cellules  isolées  à  membrane  subérisée,  éparses,  coexistant  on 
non  avec  les  précédentes.  3*  groupes  rameux  ou  non  de  cellules 
fusionnées  à  membranes  cellulosiques,  assez  rares  (Falkia,  Dichondra). 
Les  espèces  d'un  même  genre  difl'èrent  entr'elles  sous  le  rapport  de 
leur  appareil  sécréteur. 

Quand  on  coupe  une  tige,  un  pétiole  ou  un  limbe  de  Tropaealum 

(1)  Col  :  Sur  l'existence  de  laticifères  à  contenu  spécial  dans  les  Fusains 
(C.  R.  Ac.  Se.,  t.  132, 1901).  —  Quelques  recherches  sur  l'appareil  sécréteur  des 
Composées  (Jour,  de  Bot.,  t.  13,  1899  et  1. 15.  1901). 

(2)  Grelot  :  Reeh.  sur  les  laticifères  de  la  fleur  des  Convolvulacées ^  Nancy, 
1902. 
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majus,  il  s'écoule  des  gouttelettes  d'un  suc  clair  devenant  laiteux  à 
Tair.  D'après  Iroang  (i)  ce  suc  provient  de  jeunes  vaisseaux  à  parob 
minces,  extraordinairement  gorgés  de  suc  et  non  encore  lignifiés.  Le 
nombre  de  ces  éléments  diminue  quand  on  s'éloigne  de  l'extrémité  de 
la  tige  parce  qulls  se  transforment  en  vaisseaux.  Dans  l'épiderme  des 
feuilles,  il  existe  des  cellules  mucilagineuses  ;  elles  ne  contiennent  pas 
de  myrosine  bien  que  la  plante  en  possède,  ainsi  que  l'a  montré 
Guignard. 

Gaucher  (2)  étudie  les  appendices  glandulaires,  bicornes  ou  laciniés, 
de  l'inflorescence  des  Euphorbes.  Le  pédoncule  aplati  triangulaire  de 
ces  glandes  est  recouvert  d'un  épiderme  à  papilles  et  à  longs  poils 
unicellulaires  ;  le  parenchyme  est  chlorophyllien  et  contient  quelques 
rares  laticifères  ;  au  centre  se  trouve  un  petit  faisceau  vasculaire  qui 
se  ramifie  dans  la  glande,  La^lande  est  constituée  comme  le  pédoncule, 
mais  les  cellules  de  l'épiderme  supérieur  sont  longues  comme  des 
palissades.  La  coloration  des  glandes  est  due  à  des  colorants  de  nature 
variable  (chromoleucites  ou  sucs,  jaunes  ou  rouges),  situés  dans 
l'épaisseur  des  tissus. 

ViLLAm  (3)  examine  la  répartition  des  nectaires  floraux  chez  les 
Crucifères  et  signale  l'existence  de  glandes  extraflorales  chez  AUiaria 
officinalis.  Poulsbn  (4)  décrit  des  nectaires  extrafloraux,  émergences 
creuses  chez  Exceecaria  biglavuhUosa^  parties  métamorphosées  du 
mésophylle  avec  simplification  de  l'épiderme  chez  Fagraea  UUoralit. 
Plusieurs  espèces  de  Fagrœa  sont  étudiées  à  ce  point  de  Tue  par 
ZiMMBRMANN  (5)  :  le  tissu  sécréteur  est  profond  et  s'ouvre  extérieure- 
ment par  un  fin  orifice.  Le  canal  se  continue  dans  une  cavité  plusieurs 
fois  ramifiée  et  entourée  d'une  assise  de  cellules  allongées  en  palissades, 
serrées,  autour  desquelles  se  trouve  le  parenchyme  à  cellules  arrondies. 
Ces  nectaires  se  forment  par  la  croissance  vers  l'intérieur  d'une  cellule 
épidermique  ;  les  cellules  voisines  se  cloisonnent  pour  constituer 
l'épithélium  palissadique. 

(1)  Irgang:  Ueber  saftausscheidende  Elemenle  und  Idioblasten  bei  Tropmolum 
majus  (Siiz.  k.  Ak.  Wiss.  Wien^  uiath.  naturw.  Kl.,  1902). 

(2)  Gaucher  :  Etude  anatomique  des  glandes  du  cyathium  des  Euphorbes  et 
de  leurs  substances  colorantes  (Journ.  de  Bot.,  1. 13, 1899). 

(3)  Villani  :  Dei  nettari  délie  Crocifere  e  di  una  nuova  specie  fomita  di 
neltari  estranuziali  (Malpighla,  1900). 

(4)  Poulsen  :  Nogle  extraflora  Neklarier-studies  fra  Java  (Vid.  Medd., 
1897). 

(5)  ZimmermanQ  :  Ueber  die  exlranuptialen  Nektarien  einiger  Fagrma- 
Arim  (Ann.  Jard.  bot.  Buitenzorg.  t.  18,  1901). 

{A  suivre).  H.  Rigômb. 

450  —  Lille,  imp.  Le  Bigot  Frères.  Le  Gérant,  Th.  Guaquin. 
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ET 

LA  BEmBdCTIOlI  CHEZ  aOEiaUES  CROUPES  DU  RÈSKE  Vtfitm 

(Analyas  des  Travaux  de  0.  KLEB8) 
par  M.  Q.  8ELIBCR 


Nous  allons  essayer  d*esquisser  en  peu  de  pages  quelques  pro- 
blèmes qui  se  rattachent  au  développement  des  plantes,  d'après 
les  derniers  travaux  de  G.  Klebs  [u»»  6,  8,  9]  (1). 

De  temps  en  temps  nous  aurons  aussi  à  recourir  aux  autres 
travaux  de  cet  auteur.  Disons  de  suite  qu'il  n'est  pas  de  notre 
intention  d'épuiser  tous  les  problèmes  que  soulèvent  les  travaux 
de  Klebs  ;  nous  laisserons  de  côté  les  questions  très  importantes 
qui  se  rattachent  à  la  philosophie  naturelle  ainsi  que  sa  critique 
des  opinions  néo-vitalistes  de  Driesch,  et  surtout  de  Reinke. 

Nous  ne  parlerons  pas  non  plus  de  tous  les  problèmes  de 
morphologie  expérimentale  que  Klebs  traite  dans  son  travail  : 
«  Willkûrliche  Entwickelungsânderangen  bei  Pflanzen  ».  Nous 
expliquerons  seulement  comment,  en  variant  les  conditions  exté- 
rieures de  la  vie  d'une  plante,  on  peut  changer  le  cours  de  son 
développement,  et  nous  nous  attacherons  surtout  aux  rapports  qui 
existent  entre  l'état  de  croissance  de  cette  plante  et  son  état  de 
reproduction  ;  enfin  nous  parlerons  de  la  physiologie  de  la  repro- 
duction. 

Nous  diviserons  notre  exposé  en  trois  parties,  ayant  respecti- 
vement pour  sujet  les  Champignons,  les  Algues,  les  Phanérogames. 

Pour  notre  aperçu  sur  la  reproduction  des  Champignons,  nous 
nous  appuierons  d'abord  sur  la  «  Physiologie  des  Fortpflanzung 
eiuiger  Pilze»;  nous  toucherons  ici  à  quelques  opinions  théoriques 

(1)  Les  Dvméros  cités  dans  le  texte  entre  crochets  se  rapportent  aux  mémolMa 
tefloiéfét  <i  la  An  ()«  travail. 

Rev.  gén.  de  Botanique.  —  XVIII.  13. 
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qui  ne  s'accordent  pas  entièrement  avec  les  nouvelles  considé- 
rations que  Klebs  développe  dans  son  récent  travail  [d9  9].  Nous 
parlerons,  pour  employer  ses  propres  expressions,  des  conditions 
spéciales  et  des  irritations  morphogènes.  Nous  aurons  l'occasion  de 
faire  la  critique  de  ces  opinions,  dans  la  deuxième  partie  de  cet 
aperçu  ;  mais  comme  ces  notions  se  rencontrent  exposées  d'une 
manière  un  peu  différente  chez  d'autres  botanistes  et  biologistes, 
nous  avons  cru  qu'il  serait  utile  de  reproduire  les  vues  théoriques 
de  Klebs  telles  qu'elles  apparaissaient  dans  ses  premiers  travaux  ; 
cela  nous  permettra  d'insister  davantage  sur  les  vues  nouvelles  que 
Klebs  émet  dans  son  dernier  travail. 

Dans  la  partie  relative  aux  Phanérogames,  nous  citerons  ici  les 
expériences  de  Klebs,  dans  lesquelles  ce  savant  a  réussi  à  supprimer 
la  floraison  de  quelques  plantes  et  à  les  tenir  toujours  dans  Tétai 
de  croissance  végétative.  Nous  saisirons  cette  occasion  pour  pré- 
senter les  idées  de  Klebs,  sur  la  structure  spécifique  et  sur  les 
conditiom  intérieures  de  la  vie  des  plantes,  ainsi  que  ses  hypothèses 
sur  les  rapports  entre  les  conditions  extérieures  et  les  conditions 
intérieures. 

I.  —  CHAMPIONONS 

Ainsi  que  le  dit  Klebs,  Van  Tieghem  dans  son  travail  sur  les 
Mucorinées  a,  contrairement  à  Brefeld,  soutenu  avec  force  que  le 
processus  de  la  reproduction  des  Sporodinia  dépend  des  conditions 
extérieures,  et  il  montre  qu'en  changeant  les  conditions  extérieures 
il  a  réubsi  à  obtenir  tantôt  des  sporanges,  tantôt  des  zygotes  chez 
ces  Champignons.  C'est  cette  idée  de  la  dépendance  qui  existe  entre 
les  modes  de  reproduction  et  les  conditions  extérieures  qui  guide 
Klebs  dans  ses  travaux  sur  les  Champignons  et  sur  diverses  autres 
classes  du  règne  végétal.  Mais  en  se  posant  ce  problème,  Klebs 
reconnaît  «  que  les  recherches  expérimentales  sur  toute  fonction 
vitale  des  végétaux  étant  limitées,  celles  sur  la  reproduction  le 
sont  aussi;  par  conséquent,  nous  ne  pouvons  pas  plus  expliquer 
pourquoi  une  plante  se  développe  suivant  les  modes  caractéris- 
tiques de  son  espèce,  que  nous  ne  comprenons  pourquoi  un  sel  se 
montre  sous  la  forme  minérale  qui  lui  est  propre.  Nous  ne  pouvons 
trouver  que  les  conditions  dans  lesquelles  la  plante  peut  arriver 
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jusqu'au  complet  développement  de  ses  caractères  latents.  Nous 
ne  savons  pas,  et  aucune  expérience  ne  nous  apprend,  pourquoi  un 
champignon  a  tel  ou  tel  mode  de  reproduction,  et  pourquoi  l'un 
ne  jouit  que  d*un  mode  unique  pendant  que  .l'autre  peut  se  repro- 
duire suivant  trois  ou  quatre  modes  différents.  La  physiologie  doit 
considérer  comme  un  fait  donné  les  qualités  spécifiques  fixées 
héréditairement  dans  l'organisme,  et  de  ces  données  elle  doit 
essayer  de  déduire  les  fonctions  vitales  suivant  le  principe  de  la 
causalité  ». 

Dans  son  travail  sur  les  Champignons,  Klebs  divise  les  condi* 
tions  qui  jouent  un  certain  rôle  dans  les  processus  de  la  repro- 
duction des  plantes  en  : 

^^  Conditions  essentielles  en  toute  circonstance  pour  provoquer 
le  processus  de  la  reproduction,  conditions  que  Ton  peut  regarder 
comme  les  irritations  qui  occasionnent  le  processus  de  telle  ou 
telle  formation;  on  peut  les  nommer  avec  Herbes  les  irritationi 
marphogèneê. 

2f*  Conditions  qui  par  elles-mêmes  sont  insuffisantes  pour  pro- 
voquer  un  certain  mode  de  développement,  mais  dont  Taction  est 
nécessaire  pour  cette  évolution  ;  chaque  processus  de  développe- 
ment exige  sa  combinaison  propre  de  conditions.  On  peut  donner 
à  ces  conditions  le  nom  de  conditions  spéciales. 

3»  Les  conditions  qui  sont  nécessaires  pour  la  reproduction 
comme  pour  les  autres  fonctions  vitales,  mais  qui  peuvent  varier 
dans  des  limites  assez  étendues.  Appelons  les  :  conditions  générales. 

Prenons  un  exemple  concret  qui  nous  montrera  la  différence 
de  ces  sortes  de  conditions,  la  formation  des  zoospores  chez  Sapro- 
te^nia  ;  le  manque  de  nourriture  dans  le  voisinage  immédiat  de 
l'extrémité  du  filament  est  alors  l'irritation  morphogène,  occasion- 
nant cette  formation  ;  la  présence  de  l'eau  est  la  condition  spéciale 
grâce  à  laquelle  ce  processus  diffère  de  la  croissance  ;  la  nutrition, 
la  température  et  l'oxygène  sont  les  conditions  générales.  De  même 
chez  diverses  Algues,  par  exemple,  chez  Vaucheria,  l'élimination  de 
certains  sels  nutritifs,  qui  amène  la  production  de  zoospores,  est 
rirritation  morphogène;  une  certaine  intensité  de  lumière  est  une 
condition  spéciale  ;  l'oxygène  et  l'humidité  sont  des  conditions 
générales. 

L'étude  de  l'irritation  morphogène  a  pour  nous  un  très  grand 
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intérêt,  parce  qu'use  fois  qye  nous  la  oonoaiasoM  nous  a vona  devant 
nous  pn  problème  pbyaiologique  clair  ;  si  dana  le  ces  o^  Bo«ia 
éloignoQs  quelques  sobataBces  nutritives  €le  rextrémité  d'un  fila- 
ment en  yole  de  eroiasance,  ee  filament  réagit  en  donnant  lien  à  la 
formation  des  zoospores,  la  première  action  de  TirrUation  conaîale 
dans  un  certain  changement  du  milieu  intéricMir  de  la  e^^ulf  et  k 
ce  changement  se  rattache  toute  la  suite  des  réactions  uUérieui^ea. 
Mais  actuellement  les  sciences,  phyaiolci^iques  sont  encore  Vrop  peu 
développées  pour  que  nous  puissions  dire  exactement  ce  qui  9e 
passe  dans  la  ceUule.  Ce  n'eet  que  dans  les  cas  très  simptes^u'il  est 
possible  de  trouver  la  condition  extérieure,  jouant  le  râled*irritaAian 
morphogène;  si,  au  contraire,  nous  avons  devant  nous  un  enaemb^ 
de  conditions,  il  nous  devient  très  difficile  de  distinguer  lea  irrita- 
tions raorphogènes. 

Les  couditioDs  générales  mettent  l'organisme  dann  un  état  d'irri- 
tabilité, dans  lequel  il  a  le  pouvoir  de  se  refiroduire  parce  qu'il  est 
dans  ce  cas  accessible  aux  irritations  morphogènes.  Les  conditions 
spéciales  doivent  en  un  certain  sens  agir  ausai  dans  le  processus 
du  développement.  Certaines  conditions  caractérisent  le  procesaus 
de  la  reproduction  et  le  distinguent  ainsi  des  autres  processus 
vitaux,  par  exemple  de  la  croissance.  Mais  très  souvent,  il  est  diffi* 
cile  de  faire  la  difiérence,  entre  les  conditions  générales  nt  les 
conditionGf  spéciales,  et  le  progrès  des  sciences  biologiques  nous 
apprendra  ultérieurement,  selon  Klebs  (1),  ai  la  difiérence  enAre 
ces  deux  sortes  de  conditions  doit  être  maintenue. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  Tétude  de  la  physiotogie  de 
la  reproduction  chez  les  Champignons  ;  mais  il  nous  faut  encore 
définir  ce  que  nous  entendons  par  reproduction.  En  voici  la  défini^ 
tion  :  la  reproduction  c'est  la  formation  de  germes  qui  diièrent  par 
leur  structure  particulière  des  parties  végétatives,  se  détachent  de 
la  plante  mère  et  redonnent  une  plante  semblable.  La  plupart  de  cas 
germes  sont  formés  d'une  seule  cellule  qu'on  appelle  $pare  (S),  ce 
qui  ne  veut  pas  dire  qu'il  ne  puisse  y  avoir  très  tàt  des  divisions 

(1)  Nous  répétons  ici  encore  une  lois  que  dans  ce  chapitre,  nous  nous  appuyoM 
sur  le  travail  de  Klebs  de  1900  (N«  5). 

{t)  On  voit  qu'Ici  nous  employons,  avec  Klebs,  le  mot  spore  dans  le  sens  tout 
à  fait  général  d'organe  reproducteur,  même  s'il  s'agit  d'éléments  formés  par  toIb 
sexuelle. 
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(Sellûtaires.  Cette  ddfiùition  de  la  reprodoetion  n'est  peatètre  pas 
suffisamment  générale  en  ce  qu'elle  exclat  les  processus  dt  ta  mul- 
tiplication, dans  lesquels  la  structure  des  germes  qui  se  détachent 
est  essentieilement  la  même  que  celle  des  parties  végétatives.  Mais, 
avec  cèile  réserve,  elle  nous  suffira  cependant  pour  cette  étude.  Pour 
faciliter  Texamen  général,  Klebs  donne  la  division  suivante  des 
spores  : 

l*»  Kinospores.  —  Ce  sont  les  spores  qui  se  forment  par  un  pro- . 
cessus  de  division  simple  et  servent  en  général  à  la  multiplication 
et  à  la  propagation.  Aux  kinospores  appartiennent  les  zoospores 
mobiles  ou  encore  les  conidies. 

ip  Paulospores.  —  Ce  sont  les  spores  qui,  par  un  processus  de 
transformation  de  cellules  ou  de  parties  de  cellules,  pourvues  de 
noyaux,  se  transforment  en  Icystes  munis  d'une  membrane  épaisse 
et  servant  à  la  conservation  du  végétal  dans  des  conditions  vitales 
peu  favorables.  Ici  se  placent  les  chlamydospores  ou  cellules  de 
repos  des  Mucorinées,  Saprolégniacées,  Hypomycètes,  les  kystes 
des  Myxomycètes,  Flagellâtes,  etc. 

9*  Carpotports.  •—  Ce  sont  toutes  les  spores  qui,  par  un  pro* 
cessas  compliqué  se  forment  souvent  dans  des  fruits  d'une  structure 
partiealière  et  servent  tantdt  à  la  multiplication,  tantôt  à  la  conser- 
vation, dans  la  plupart  des  cas  aux  deux  buts  à  la  fois.  Ici  se 
placent  les  zygotes  des  Mneorlnées,  les  oospores  des  Saprolégnia- 
cées, Pérono8|K>rées,  les  spores  des  Ustilaginées,  des  Ascomycètes 
et  des  Basidiomyeétes. 

La  distinction  de  ces  trois  sortes  de  spores  est  des  plus  faciles 
dans  le  cas  où  on  les  rencontre  tontes  chez  la  même  espèce.  Ainsi 
Aons  avons  chez  les  Mucorinées  des  conidies  dans  les  sporanges, 
ootiiime  kinospores,  les  chlamydospores,  comme  paulospores  et  des 
zygotes  comme  carpospores. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  U  question  de  l'influence 
des  conditions  extérieures  snr  la  reproduction  des  Champignons  et 
avant  tout  celle  de  l'influence  d'an  changement  de  nutrition  sur  un 
mycélium  normalement  nourri. 

Pour  beaucoop  de  Champignons  on  peut  constater  que  le  chan- 
gement de  la  nutritton  est  Tirritation  essentielle  ^i  donne  lieu  & 
la  formation  des  organes  de  reproductiob.  On  le  constate  de  la 
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façon  la  plus  nette  dans  les  Champignons  chez  lesquels  le  processus 
de  cette  formation  ne  dure  qu'un  temps  relativement  court,  vingt- 
quatre  heures,  par  exemple.  La  privation  soudaine  des  matières 
nutritives  dans  le  milieu  qui  entoure  le  mycélium  devient  la  cauae 
qui  détermine  le  début  du  processus  de  la  reproduction.  En  voici 
des  exemples  pris  chez  toutes  sortes  de  spores. 

Parmi  les  kinospores,  le  meilleur  exemple  nous  est  donné  par 
la  formation  des  zoospores  chez  les  Saprolégniacées  {n9  5,  II, 
p.  106).  Les  zoospores  apparaissent  aux  extrémités  des  filaments  du 
mycélium  quand  il  y  a  un  manque  de  nourriture  dans  le  voisinage 
le  plus  proche.  La  cause  irritante  est  ici  la  diminution  d*une  subs- 
tance organique  essentielle  au-dessous  d'une  certaine  dose.  A  une 
dose  plus  forte,  la  reproduction  n'aurait  pas  lieu  :  au  contraire, 
plus  on  dilue  la  solution,  plus  le  phénomène  de  la  reproduction  est 
accentué  et  son  intensité  atteint  son  plus  haut  point,  dans  le  cas 
où  cette  substance  est  complètement  supprimée. 

La  limite  de  concentration  à  partir  de  laquelle  la  reproduction 
se  substitue  à  la  croissance  végétative  est  d'autant  plus  bas  que  la 
substance  considérée  a  une  valeur  nutritive  plus  considérable. 
Indiquons  cette  limite  pour  quelques  substances  :  peptone,  0,005  Vo; 
hémoglobine,  0,01  «/o  ;  leucine,  0,05  Vo  ;  acide  asparagique,  0,1  o/©; 
asparagine,  0,5  Vo  ;  glucose,  0,8  Vo  •  Dans  la  nature,  la  formation 
des  zoospores,  quand  le  champignon  croit  sur  les  insectes  morts 
dans  Teau  s'explique  de  la  façon  suivante  :  les  filaments  arrivent 
probablement  dans  les  zones  de  liquide,  où  le  manque  de  nourri- 
ture détermine  la  formation  des  spores.  De  même  le  changement 
de  nutrition  occasionne  la  formation  des  conidies  chez  VAscoidea 
rubescens  et  le  Nectria  cinnabarina. 

Pour  les  paulospores,  le  manque  de  nourriture  a  une  influence 
irritante,  connue  depuis  longtemps  ;  il  joue  un  rôle  essentiel  dans 
la  formation  des  kystes  des  Flagellâtes,  des  Infusoires,  des  Helio- 
zoaires  et  des  Protococcacées.  Les  chlamydospores  de  Fumago^  Chœ- 
tomium  et  des  Mucorinées  sont  toujours  faciles  à  obtenir,  si  les 
mycéliums  sont  privés  de  nourriture. 

Parmi  les  carpospores  simples  (qu'on  pourrait  également  classer 
parmi  les  paulospores),  les  spores  des  Saccharomycètes  et  de 
Bactéries  ont  pour  nous  un  intérêt  particulier.  Pendant  que  les 
levures,  lorsqu'elles  sont  bien  nourries,  se  multiplient,  par  bour- 
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geonnement,  elles  produisent  des  spores  «  si  en  présence  de  Teau, 
de  l'oxygène  de  l'air  à  une  température  convenable  l'affluence  de 
nourriture  cesse  ou  est  réduite  jusqu*un  certain  minimum  »  (De 
Bary).  Selon  les  travaux  publiés  par  Hansen  le  manque  de  nourri- 
ture jouerait  au  contraire  un  r61e  secondaire  dans  la  formation  des 
spores.  Gomme  facteurs  importants  pour  la  formation  des  spores 
Hansen  cite  :  1^  la  nécessité  d'avoir  des  cellules  jeunes  et  fortes, 
2^  la  présence  de  l'air,  3^  une  haute  température.  Parmi  ces  causes 
nous  ne  trouvons  pas  le  manque  de  nourriture.  «  Il  va  de  soi  »,  dit 
Klebs  (no  5,  III)  :  a  qu'il  faut  prendre  des  cellules  saines  et  fortes  ; 
nous  le  supposons  dans  toutes  nos  considérations.  La  température, 
elle,  n*a  pas  une  importance  spécifique  pour  la  formation  des 
spores  ;  elle  peut  régulariser  la  vitesse  de  la  formation,  elle  est 
favorable  près  de  l'optimum,  parce  qu'elle  accélère  alors  l'action  du 
manque  de  nourriture  ».  Dans  son  article  récent  dans  «  Biologisches 
Centralblatt  ».  Klebs  défend  son  opinion  de  la  façon  suivante  :  «  Dans 
mon  travail  de  1900,  j'avais  fait  quelques  observations  critiques  sur 
les  conditions  de  la  sporulation  de  la  levure.  Quelques  travaux  ont 
paru  ensuite  qui  combattent  l'opinion  d'après  laquelle  la  diminu- 
tion de  nourriture  jouerait  un  rôle  important  dans  ce  processus. 
Baker  cite  particulièrement  ce  fait  constaté  par  lui  que  certaines 
espèces  de  levures  ne  forment  pas  leurs  spores,  quand  elles  man- 
quent totalement  de  nourriture.  Elles  ne  sporulentqu'à  la  condition 
d'avoir  encore  des  substances  nutritives  à  leur  disposition.  Mais 
Baker  n'a  pas  pensé  que  ce  fait  ne  s'oppose  nullement  à  mon 
opinion,  de  même  que  ce  que  j'observais  chez  les  Champignons 
d'une  plus  haute  organisation.  Baker  ne  peut  pas  montrer  que  ses 
levures  forment  des  spores  quand  la  quantité  de  matières  nutri- 
tives reste  constante.  Pour  éviter  des  malentendus  pareils,  j'ai 
insisté  dans  mon  exposé  sur  ce  fait  que  j*ai  parlé  de  la  diminution 
de  la  nourriture  arrivant  de  l'extérieur,  comme  d'un  facteur  occa- 
sionnant la  sporulation  et  non  pas  d'un  manque  absolu  de  subs- 
tances nutritives. 

«  Les  travaux  récents  de  Hansen  ne  peuvent  pas  non  plus  réfuter 
mes  conclusions.  Hansen  montre  que  pour  la  formation  des  spores» 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  la  croissance,  Toxygëne  est 
nécessaire.  Une  affluence  d'oxygène  favorise  le  processus,  de  même 
qu'une  haute  température.   Nous  avons  ici  le  fait  que  j'ai  déjà 


i 


Digitized  by 


Google 


20è  ftEVOr  GÉNÉnALE  DE  BOTANtQOE 

constaté  pour  Mueor  racemosus,  ûoni  le  mycélium  petit  croître  sans 
oxy^ne,  mais  dont  les  sporanges  ne  se  forment  qu'en  présence  de 
ce  gaz.  Le  minimum  de  la  pression  de  Tair  est  à  peu  près  6  à  10  mm. 
de  mercure.  Pour  la  lemre,  Hansen  n'a  pas  défini  plus  exactement 
le  minimum  de  la  pression,  il  est  probable  que  dans  ce  cas  le 
minimum  est  relativement  bas.  En  tout  cas  ses  expériences  mon- 
trent seulement  que  pour  la  formation  des  spores  une  plus  grande 
tension  de  Toxygène  est  nécessaire,  ce  que  j'avais  déjà  constaté» 
comme  une  règle  générale.  Hansen  me  reproché  mon  unilatéralité, 
il  n'est  pas  moins  unilatéral  que  moi,  lorsqu'il  dit  :  «  c'est  l'oxygène 
et  non  pas  le  manque  de  nourriture  qui  provoque  le  développement 
des  spores  ».  Il  n'a  jamais  montré,  comme  Matruchot  l'avait  fait 
pour  les  Bactéries  anaérobies,  que  l'accès  de  l'oxygène  en  présence 
d'une  nourriture  constante  peut  occasionner  la  formation  des 
spores.  La  formation  plus  intense  des  spores  dans  les  cultures  où 
Tair  se  renouvelle  que  dans  celles  où  l'air  ne  se  renouvelle  pas 
peut  être  expliquée  par  le  fait  que  dans  les  premières  nous  avons 
une  croissance  plus  intense,  ce  qui  occasionne  une  diminution  plus 
rapide  de  la  nourriture. 

«  T^  fait  que  les  cellules  de  levures  en  amas  épais  sur  la  gélatine 
nutritive  forment  des  spores  ne  prouve  pas  non  plus  que  cette  for- 
mation s'est  accomplie  dans  des  conditions  de  nutrition  constante  ; 
parce  que  les  cellules  de  la  surface  peuvent  éprouver  une  diminu- 
tion de  nourriture  avant  qu'elles  ne  reçoivent  du  voisinage  de  la 
gélatine  un  aliment  nouveau.  Hansen  cite  encore  le  fait  qu'une 
solution  de  gypse  supprime  le  bourgeonnement  de  la  levure  et. 
favorise  la  formation  des  spores,  mais  dans  ce  cas  il  éloigne  toute 
nourriture  organique.  » 

Pour  les  Bactéries,  la  dépendance  que  nous  avons  citée  plus 
haut  avait  été  démontrée  par  les  travaux  de  Bûchner  et  Schrefber. 

Pour  les  autres  carpospores,  nous  citerons  pour  exemple  les 
spores  de  Basidiobolus  ranarum  et  d\i$coidea.  Le  môme  facteur 
excite  la  formation  des  œufs  chez  Saprolegnia  ;  nous  avons  déjà 
indiqué  que  pour  la  formation  des  zoospores  la  diminution  de  la 
nourriture  est  également  nécessaire.  L'apparition  de  telle  ou  telle 
forme  de  reproduction  dépend  du  degré  d'action  de  ce  facteur  ;  il 
se  produit  des  zoospores  si  les  extrémités  en  voie  de  croissance  des 
filaments  manquent  de  nourriture,  pendant  que  l'autre  partie  du 
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mycélium  peut  se  trouver  4dii»  des  condltioiis  de  nutrition  intense; 
au  contraire,  la  formation  des  œufs  a  lien  dans  le  cas  oâ  k  plus 
grande  partie  du  mycélium  ou  mieux  tout  le  mycélium  subit  un 
manque  de  nourriture. 

L'importance  du  manque  relatif  de  nourriture  pour  la  Iructi- 
fieation  des  Champignons  d'une  organisation  plus  complète  expli^t 
que  selon  Ktebs  le  phénomène  des  ronds  de  sorcière.  On  observa 
la  mémo  disposition  des  fruits  en  forme  de  cercles  dans  des  cul* 
turesde  Champignons  plus  simples;  un  exemple  est  donné  ptv 
WèriMT  fl)  ddns  une  figure  de  VolmteUa  ciliata. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  nous  montre  ctue  dans 
beaucoup  de  cas  nous  pouvons  à  volonté  garder  un  Champignon  à 
Tétat  purement  végétatif  on  bien  en  obtenir  des  fructifications  ;  oeià 
dépendra  des  conditions  extérieures  dans  lesquelles nousie  plaçons  ; 
c'est  ainsi  que  Klebs  a  réussi  à  maintenir  un  mycélium  de  SapfXh 
kgnia  dans  un  état  de  végétation  ininterrompue  pendant  sijt 
années,  sans  que  ce  Champignon  soit  arrivée  former  des  spores  ; 
Klebs  a  gardé  dans  le  même  état  un  plasmode  d'un  Myxomycète 
pendant  trois  années.  Le  moyen  par  lequel  on  pouvait  faire  niussir 
ces  expériences  était  le  renouvellement  ininterrompu  du  milieu 
nutritif  ;  dans  ces  conditions  Tirritation  qui  occasionne  h  repro- 
duction et  qui  consiste  ici  dans  le  manque  de  nourriture  n'existait 
pas  et  les  Champignons  n'arrivaient  pas  à  former  leurs  organes 
reproducteurs.  Ce  plasmode  dont  nous  venons  de  parler  était  cultivé 
sur  agar-agar  avec  des  morceaux  de  tige  de  Vicia  Faba,  et  jamais 
on  ne  pouvait  constater  une  fructification  quand  le  plasmode 
touchait  à  la  nourriture  fraîche  ;  mais  quand  on  laisse  le  plasmode 
dans  le  milieu  de  culture  sansrenouveler  la  nourriture,  alors  arrive 
le  moment  où  la  quantité  de  nourriture  organique  descend  au-des- 
sous d'une  certaine  dose,  change  probablement  aussi  de  qualité  et 
nous  obtenons  des  fructifications.  Les  mêmes  expériences  étaient 
faites  avec  Pleospora^  Coprinus^  etc. 

Maintenant  nous  voulons,  sans  faire  beaucoup  dMncursions 
dans  les  détails,  résumer  les  propositions  émises  par  Klebs  au  sujet 

(1)  me  Bédffigtrasen  âer  CotiidleBbitdting  bel  ehiigen  Pftxen.  Tbèw  Bàle,  1888, 
p.  10. 
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de  la  nutrition,  comme  condition  générale  et  comme  irritation 
morpbogëne  et  les  appuyer  par  quelques  exemples. 

I.  —  La  NUTRrrioii  comme  coNomoN  générale  de  la  vie 

i .  La  reproduction  se  fait  avec  d'autant  plus  d'intensité  que  la 
nutrition  des  parties  végétatives  est  meilleure  avant  ce  phénomène, 
c'est-à  dire  que  la  nourriture,  dans  sa  qualité  et  quantité,  est  plus 
proche  de  la  composition  chimique  optima  pour  l'espèce  dont 
nous  étudions  la  reproduction. 

2.  Chaque  changement  défavorable  dans  la  quantité  ou  la  qualité 
des  substances  nutritives,  chaque  addition  de  matières  nocives  a 
une  influence  nuisible  d'abord  sur  la  reproduction  et,  quand  cette 
action  défavorable  devient  plus  forte,  sur  la  croissance. 

3.  Les  divers  modes  de  reproduction  d'un  même  Champignon 
exigent  une  qualité  et  une  quantité  et  une  concentration  différentes 
des  matières  nutritives,  une  forme  de  fructification,  morphologique* 
ment  supérieure  exige  plus  de  nourriture  et  d'une  qualité  meilleure 
qu'une  forme  inférieure  ;  elle  est  en  même  temps  plus  sensible  aux 
influences  nuisibles. 

II .  —  La  Nutrition  gomme  irritation  occasionnant  la  reproduction 

1.  — Chez  toutes  les  espèces  qui  fructifient  dans  des  liquides 
ou  dans  des  milieux  solides  imprégnés  d'un  liquide,  un  changement 
de  la  nutrition  et  surtout  une  diminution  de  l'arrivée  de  l'aliment 
est  une  cause  essentielle  d'apparition  de  la  fonction  reproductrice. 

2.  —  Chez  les  espèces  qui  fructifient  dans  l'air,  la  diminution 
de  la  nourriture  dans  le  milieu  est  aussi  une  irritation  essentielle; 
mais  ici  il  y  a  encore  l'influence  des  facteurs  de  la  vie  dans  Tair. 

Quelques  exemples  vont  nous  préciser  ces  propositions.  Les 
expériences  sur  Sporodinia  grandis  montrent  que  si  nous  le  culti- 
vons sur  10  ccm.  de  gélatine  avec  glucose  (quantité  absolue  de 
glucose  0  gr.  25,  concentration  2,5  Vo  )  nous  obtenons  la  formation 
des  zygotes  ;  si  nous  prenons  G  gr.  25  de  glucose  pour  50  ccm.  de 
gélatine,  c'est-à-dire  une  concentration  de  0,5  Vo  nous  n'obtenons 
aucune  formation  de  zygotes,  la  nutrition  du  mycélium  est,  dans 
ce  cas,  défavorable.  Les  expériences  de  Schostakowisch  (1)  avec 

(1)  Ueber  die  Bedinguogen  der  CoDldienbildang»  Flora,  iS95. 
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l^mago^  Doua  montrent  que,  qnand  nous  cultivons  dur  peptone 
pure,  nous  n'obtenons  qu'un  mycélium  appauvri,  stérile  ;  dans  le 
cas  où  nous  ajoutons  à  la  peptone  des  sels  minéraux  nécessaires, 
nous  arrivons  à  avoir  des  conidies  ;  s'il  manque  seulement  un  des 
éléments  nécessaires  (potasse,  magnésie,  phosphore),  alors  les 
conidies  ne  mûrissent  pas. 

Un  cas,  dans  lequel  deux  formes  de  spores  exigent  des  quan- 
tités différentes  de  nourriture  nous  est  donné  par  SporoHnia: 
un  volume  de  jus  de  pruneaux  de  0,05  était  suffisant  pour  la  for* 
mation  de  19  zygotes  ;  en  ne  prenant  que  0  ccm.  01  nous  n'avons 
obtenu  qu'une  formation  de  sporanges.  Pour  ce  qui  est  de  l'influence 
des  matières  nocives  sur  la  reproduction  nous  citerons  les  expé- 
riences de  Behring  qui  a  obtenu  une  race  asporogène  du  charbon 
en  la  cultivant  sur  de  la  gélatine  avec  des  substances  nuisibles 
(acide  rosolique  ou  chlorhydrique)  ;  Roux  a  employé  l'acide  phé* 
nique  (8+20  parties  pour  10.000  du  liquide)  et  a  obtenu  une  race 
asporogène  qui  ne  pouvait  plus  être  transformée  en  une  race 
spôrogène.  Behring  a  aussi  observé  que  la  quantité  nécessaire 
pour  supprimer  la  formation  des  spores  est  moindre  que  la  quantité 
nécessaire  pour  supprimer  la  croissance. 

Dans  son  travail,  où  il  résume  ces  recherches  sur  la  reprodoction 
et  où  il  cite  la  plupart  des  faits  connus  de  la  bibliographie  botani- 
que, Klebs  nous  donne  encore  beaucoup  d'exemples  dans  lesquels 
la  quantité  ou  la  qualité  de  la  nourriture  détermina  tel  ou  tel  mode 
de  reproduction  ;  nous  n'avons  cité  que  quelques-uns  de  ces  exem* 
pies. 

11  nous  reste  à  montrer  quelle  est  l'importance  des  autres 
conditions  extérieures  pour  la  reproduction  des  Champignons^ 
Nous  avons  déjà  indiqué  dans  l'exemple  de  Saprolegnia  que  l'eau 
peut  quelquefois  jouer  le  r61e  d'une  condition  spéciale  pour  la 
reproduction  ;  nous  ne  connaissons  pas  de  cas  où  l'eau  joue  de  rôle 
d'irritation  morphogène. 

La  diminution  de  l'humidité  quand  le  Champignon  passe  dé 
l'eau  dans  l'air  ou  de  Tair  humide  dans  l'air  plus  sec  peut  provo^ 
quer  le  processus  de  la  reproduction,  ainsi  les  filaments  du  mycélium 
i'Aseoidea  rubescem  forment  des  conidies  quand  ils  passent  du 
liquide  nutritif  dans  l'air;  mais  il  est  difficile  de  savoir  si  ce  fait 
tient  à  la  transpiration  ou  au  changement  de  nutrition  dû  au 
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p«Mg«  à  vie  aérienne.  Nom  ivonnchet  Spôroimia  un Menq^ dd 
rinfluéDce  de  ta  transpiration  gur  la  reprodwelid»,  la  nutritioii 
était  supposée  constante.  lie  degré  d'humidité  déferihiBie  )«  t^fom* 
tion  de  spetangea  ou  de  zygotes  (a^"  S,  I).  Les  sporanges  se  totmetà 
fttbnd  6n  traneAre  d'un  air  humide,  dans  un  air  reiativenlent  eée 
(70  à  80  degrés  hygrométriques)  un  mytoélium  bù  se  formaient 
précédemment  des  zygotes. 

NMs  pouvons  encore  citer  quelques  exemples  où  la  transpi* 
ration  unie  à  tni  changement  de  nutrition  apparaît  comme  llrritation 
moFphogène  dtins  la  formation  des  eonidies  ;  ainsi  obeK  Sp9roêe9- 
numm  spec.  nous  trouvons,  quand  Tair  ambiant  est  d'nne  humidité 
tempérée,  la  foirmation  des  eonidies  la  plus  intense  ;  dans  an  «ir 
sainré  de  vapeur  d'eau,  nous  obtenons  un  mycélium  luxnriant, 
presque  stérile,  dont  une  partie  seulement  forme  des  eonidies.  Les 
mêmes  observations  ont  été  faites  par  Klebs  sur  BotrfPis  dnefêa. 

La  lumière  apparaît  comme  une  irritation  déterminant  le  pro* 
oessus  de  la  reproduction  chez  quelques  espèces  de  Goprvnns  et  de 
Sphmrobàlus,  ôû  l'apparition  des  fruits  ne  se  produit  (}u'à  un  éclai-* 
Hinent  suffisant;  chez  les  autres  Champigaons,  la  lumière  est 
plutôt  une  condition  spéciale  pour  le  développement  de  là  partie 
qui  porte  les  sporesy  ta  condition  première  étant  le  ctiangement  du 
But>stpatuili  nntrhif. 

Qnaht  à  l'infllienoe  de  la  température  snr  la  reproduction  des 
GbnrapigMNDis,  on  peut  d'après  les  travaux  faits  sur  cette  qmstion^ 
tnrer  la  conclusiott,  qo'vne  température  qui  n'est  pas  loin  de  Vop* 
timum  n'a  aucune  influence  morphogène  sur  le  processus  dn  ki 
reparoductSon  ;  mais  elle  peut  avoir  une  action  snr  rirritatinn  tnor* 
pbegène  etpar  oonséqnent  rendre  la  reproduction  pluft  bàtive  et  ploe 
întébse* 

Nous  avons  déjà  parlé  pins  hant  du  rôle  de  roxygètte  dain  le 
processus  de  ta  roprodneCkm  ;  pour  ta  formation  des  sporsA  il  est 
nécessaire  d'avoir  une  plus  grande  tension  de  l'oQcyfène»  qtie  pour 
ta  croisaanee*  En  ooire,  l'oxygène  se  montre  chez  tas  •aciértas  atiaé- 
robies  oomme  la  condition  occasidnnatit  la  formation  des  : 

(A  Mwre). 
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m  LE  BîmorpeiENT  m  mm  a  uorHYiiE, 

A  Vm  DU  GAZ  CARBONIQUE  DE  L'ATMOSPHÈRE, 

DANS  UN  SOL  AMIDÉ,  A  DOSE  NON  TOXIQUE, 

pëT  M.  iulM  LEFÈVRC  {Suiie} 


IV 


OBSERVATIONS  CRITIQUES  SUR  LE  ROLE  DES  AUPES 
nàNS  LE  KÉTABOUSIIfi  YtOtHlh 

Si  Ton  8'bd  ttenl  aux  vues  ibéoriques  qui  vioaoent  d'être  tspo- 
tém^  lifiB  A'eet  plu«  logique  que  la  teoUtive  expériioeotato  d'wie 
iyaUite  de  protéîdee  par  la  plafite. 

Il  est  cepMdaol  néoesaaire,  avaot  d'aller  plua  loin,  d'examiMT 
critiquement  les  diverses  iodîeatioos  fournies  par  la  l>îo)ogîe  v^^ 
taie  sar  la  aatare  et  la  sigaiflcation  du  wMwtmmt  amidi  k  travers  les 
Uasaa  et  les  orgaiH»  de  la  plaate. 

Observatiofu  générales.  —  En  physiolesie  anûftale,  les  aanMes  se 
moDtrent  vers  la  fia  du  cycle  matériel.  Les  uns,  comme  la  tyrosine, 
la  leuciae,  le  glycocolle  apparaissent  à  la  suite  de  la  décomposition 
praléique  (doAt  ils  retie&neot  en  majeure  partie  V9aole  et  le  soulre) 
et  immédiatement  avant  les  véritables  egesta  amidés  dont  ils  sont 
roriglBe.  Les  autres,  dontrurée,  les  acides  urique  et  hippurique  (1) 

(1)  Le  sort  des  principales  amides  de  la  dislocation  protéi^oe  cbes  l'homme 
est  en  effet  fort  clair.  La  tyrosine  unit  son  radical  oxypliényl  au  glycoeolle  pour 
former  l'adde  hipparique  éliminé  par  les  urines.  Les  leucines  par  oxydation  se 
transforment  dans  l'organisme  en  urée,  GO*  et  acides  gras  ;  et  l'on  remarquera 
tticore  que  l'urée  et  le  CD*  sont  des  produits  ultimes  do  la  nutrition. 

La  (ormuie  de  cette  tranalormatlon  est  : 

iO*H«*AiO*  -h  0«  —  Q0As*U«  +  CD*  +  aC»fl*«0»  +  HH). 

Seuls,  l'acide  cliondrolUque,  la  cérébrine  apparaissent  comme  des  produHa 
amidés  de  réserre. 
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soot  168  prototypes^  représentent  précisément  ces  réels  egesta 
azotés.  Mais,  en  tout  cas,  les  diverses  amides  du  métabolisme  animal 
conservent,  possèdent  toujours  une  place  et  un  rôle  déterminés: 
conséquents  ou  antécédents  de  produits  eux-mêmes  bien  déOnis, 
elles  apparaissent,  avec  un  déterminisme  exact,  dans  l'une  des 
scènes  du  travail  de  la  nutrition. 

Chose  essentielle,  chez  l'animal,  le  cycle  matériel  auquel  ces 
amides  appartiennent  semble  irréversible  ;  le  courant  de  matière  ne 
remonte  pas  vers  sa  source.  Les  amides  forment  toujours  une 
étape  de  la  décomposition,  jamais  visiblement  une  étape  de  syn- 
thèse (1)  (2). 

Chez  les  végétaux  chlorophylliens,  le  jeu  des  amides,  la  signifi- 
cation et  le  mécanisme  des  processus  amides  deviennent  tout  autres. 
Deux  caractères  nouveaux  apparaissent,  à  savoir  : 

10  La  réversibilité  presque  indifférente  des  processus  chimiques, 
permettant  alternativement,  selon  les  besoins  de  la  plante,  les 
décompositions  et  les  synthèses  ; 

2o  La  mu{lip/t(^  presque  illimitée  des  réactions,  déjà  attestée 
par  Textraordinaire  variété  des  corps  organiques  extraits  de  la 
cellule  végétale  ;  et,  par  suite,  pour  les  processus  du  métabolisme, 
une  souplesse  et  une  diversité  presque  impossibles  à  saisir  et  à  fixer 
dans  les  limites  d'un  schéma  général  (3). 

11  y  a  donc  lieu,  en  ce  qui  concerne  le  sort  des  amides  dans  la  vie 
végétale,  de  les  envisager  successivement  comme  matériaux  de  desr 
truetion^  matériaux  de  construction^  matériaux  de  transport. 

(i)  Cela  est  même  vrai  pour  la  iyrodne;  car  bien  qu'elle  prenne  part  à  la 
ayntlièse  de  l'acide  hippurique,  elle  se  décompose  d'abord  en  donnant  le  radical 
oxyphényle  qui  s'unit  au  glycocolle,  et  l'acide  qmido-proplonique  dont  l'oxydation 
engendre  l'urée. 

(2)  Quant  à  l'hypottièse  que  les  amides  précédentes  pourraient,  à  un  moment 
donner  servir  de  réel  aliment  à  Torgantsme  animal,  ou  devenir  des  matériaux  de 
synthèse,  elle  est  contredite  par  le  fait  classique  que  l'injection  directe  ou  indi- 
recte dans  le  sang  des  amides  (glycocolle,  tyrosine,  leucine)  engendre  rapidement 
l'urée,  sans  épargner  la  destruclion  protéique  (A.  Gautier,  Chimie  de  la  cellule). 

(3)  Sans  doute  la  réversibilité  de  certains  processus  chimiques  s'impose  aussi 
chez  l'animal.  Leglycogëne  elle  glucose  subissent  des  transformations  réciproques, 
comme  Tamldon  et  le  sucre  dans  les  tissus  végétaux.  De  même  les  amylacés  de 
ralimenlation  peuvent  (aire  des  graisses  et  ioTersement  11  est  probable  que  les 
graisses  de  l'animal  peuvent  reconstituer  glycogène  et  glucose.  Mais  ces  exemples 
particuliers  ne  forment  pas  une  règle.  En  tout  cas,  encore  une  fois,  les  amides 
essentielles  (leucines  et  tyrosine)  ne  remontent  jamais  le  courant  de  décomposition 
auquel  elles  parlicipent. 
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Cette  systématisation  théorique  de  la  fonction  amidée  dans  Tor- 
ganisme  végétal,  que  je  propose  ici,  est  déjà  visible  dans  renseigne- 
ment de  Pfeffer  (1).  Justifions-la.  Nous  en  tirerons  ensuite  les  con- 
clusions pratiques  qui  intéressent  notre  sujet. 

Les  amides  matériaux  de  construction,  —  Dans  la  graine,  les 
matières  prot^t9ue5  formeut  à  peu  près  la  totalité  du  matériel  azoté. 
Au  contraire,  pendant  la  germination,  l'acide  amido-valérique,  Tar- 
giûine,  la  xanthine,  l'hypoxanthine  et  les  dérivés  amidés  de  Turée 
apparaissent  en  abondance  (2).  Ces  amides  résultent  de  la  décom- 
position des  protéiques  de  Talbumen  :  la  plantule  effectue  dans  ce 
cas  un  travail  de  nutrition  identique  à  fa  nutrition  normale  des  ani- 
maux. Chez  les  plantules  de  Légumineuses  les  amides  peuvent  ainsi 
former  30  p.  c.  des  matières  azotées  (3). 

Adultes  ou  en  pleine  végétation,  les  plantes  poursuivent  encore 
la  désassimilation  des  matières albuminoîdes.  Mais,  tandis  que  chez 
l'animal  cette  décomposition  va  jusqu'à  l'urée,  chez  le  végétal  elle 
ne  semble  aller  normalement  que  jusqu'aux  amides  proprement 
dites;  aussi  y  a-t-il augmentation  notable  d'asparagine  et  d'amides 
lorsque  les  plantes  vertes  ayant  été  affamées  par  l'arrêt  de  Tassimi- 
lation  chlorophyllienne  (obscurité,  inanition  de  CO'),  l'albumine  de 
l'organisme  est  obligée  par  sa  décomposition  de  faire  les  frais  de 
l'énergie  (4),  à  la  manière  des  champignons  ou  des  animaux  privés 
d'aliments  non  azotés.  Il  est  vraisemblable  que  cette  décomposition 
ne  s'arrête  même  pas  lorsque  la  plante,  largement  pourvue  de 
matières  non  azotées,  n*a  qu'à  assurer  le  fonctionnement  de  son 
organisme  adulte  (5).  Au  surplus,  si  cette  décomposition  protéique 
devait  engendrer  un  excès  d'amide  (à  dose  toxique),  la  plante  éq 
débarrasserait  de  cet  excès  d'azote  par  production  d'ammoniac. 

Les  amides,  matériaux  de  réserve  et  de  construction.  —  Dans  tout 
ce  qui  précède,  les  amides  apparaissent  comme  produits  de  désassi- 
milation,c'est-à-dire  comme  excréta.  Les  voici  maintenant  qui  jouent 
le  rôle  de  réserve  et  forment  un  matériel  de  synthèse  albuminolde. 

(1)  Pfeffer  :  Physiologie  der  Pflanzen. 

(2)  E.  Schulze  :  Landwirth.  Jahr.,  V,  p.  84^  1876. 

(3)  Pleffer  :  loe.  dL,  traducl.  française  de  Frledel,  1. 1,  p.  469. 

(4)  Borodine  :  Bot.  Zeit.,  p.  801,  1878;  E.  Schulze  :  Landwirthsoh.  Jahrb.,  IX, 
p.  25,  1880;  0.  MûUer  :  Versuchtlat.,  XXXIII,  p.  327,  1887. 

(5)  Pfeffer  :  loc.  cit.,  p.  472. 
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Qaua  lO0  rhizomes,  les  racioee,  les  tuberonles,  les  oigoou,  les 
emides  se  présentent  comme  des  nKUUres  de  réserve  :  elles  y  coiQ^U- 
tuent  môme  parfois  la  plus  grande  partie  des  principes  azotés  (l)u 
En  efiet,  après  la  germination,  pendant  le  développement  des  orga* 
nés  de  végétation,  les  amides  se  portent  vers  les  réserves  (pomme  de 
terre,  topinambour,  betterave,  etc.)  (2).  De  toutes  ces  amides»  Taspa- 
ragine  est  la  plus  abondante.  Que  deviennent  elles,  lorsque  les 
réserves  qui  les  coutienuent  servent  à  leur  tour  à  la  végétation  7 

Les  faits  suivants  le  montrent 

Il  y  a  consommation  des  amides  par  les  nouveaux  oignes  de  la 
plante.  Cette  régénération  amidée  des  protéiquea,  processus  de 
cbimio-syutbëse  des  plantes  vertes,  obéit  à  l'action  de  la  lumière  (3)  ; 
mais,  d'après  les  auteurs,  la  synthèse  serait  encore  favorisée  par  la 
présence  de  la  glycérine,  du  sucre,  d'un  hydrade  de  carbone  (4), 
même  à  Tobscurité. 

EuflU;  non-seulement  les  amides  forment  un  matériel  azoté 
commun  de  la  synthèse  albuminoîde,  mais  encore  elles  peuvent  être 
constituées  elles-mêmes  par  synthèse  chez  les  plantes  supérieures 
en  voie  de  végétation  active  (5). 

Les  9âni(hs,  matériaux  solubles  de  circulation^  azotée.  «^  Un  CMel- 
guemept  précieux  9e  dégage  de  ce  qui  précède.  Si  l9S  anâdes  aboD- 
dept  pendant  la  gerttûoation,  ce  n'est  assurément  pas  comme  sim- 
ples résidus  ultimes  de  désassimilation  des  protéîqu^  de  la  graine, 
car  la  réserve  azotée  de  Talbumen  serait  bientdt  perdue  pour  la 
jeune  plaote.  Le^  amides,  au  contraire,  véritables  matériaux  de 
transport  et  de  circulation,  se  portent  depuis  la  réserve  pro4éiq«ie 
de  la  graine  jusqu'aux  organes  en  voie  de  formation.  On  a  vu  qu'à 
la  fin  de  la  germinatiou,  les  amides  transpariées  vers  ces  jeunes 
organes,  se  consomment  et  s'utilisent  pour  la  construction  des 
tissus  nouveaux  ;  elles  diminuent  aussi  peu  à  peu  dans  les  organes 
adultes  qui  ne  servent  pas  de  réserve. 

(4)  PielBr  :  ioe.  cit.,  p.  465. 

(2)  KoUner  :  Landwirih.  Jahrb.,  t.  VIII.  1879;  Emmerllog  :  Venuchst.  I8S0; 
E.  Schalze  :  Landwirth.  Jahrb.,  1880;  Kônlg  :  Nahrungs  und  GenuamUtel,  ¥ol.  f , 
p.  461,  1889. 

(3)  0.  Mûner  :  Verauchast.,  vol.  XXXIII,  p.  311,  1886. 

(4)  Palladlne  :  G.  R.  Ac.  d.  Se.,  t.  128,  p.  377,  1899;  Mazé  :  G.  R.  Ac.  d.  Se., 
1899;  J.  Laureot  :  Retue  Générale  de  Botantqae,  1903. 

(5)  Pfefler  :  loc.  cit.;  Lœw  :  loc  eU„  tiiéorle  de  la  aynthéae  de  Kaldéhyde 
aapartique. 
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Ainsi,  il  y  a  transport  azoté  par  les  amides,  spécialement  par 
Tasparaglne,  la  consommatioD  de  celle-ci  se  proportionnaot  à  la 
grandeur  de  la  décomposition  du  CO*  par  la  chlorophylle.  Tous  ces 
faits  s'opposent  à  l'ancienne  opinion  de  Boussin^ault,  récemment 
reprise  par  Prianischnikow  (1),  qui  considérait  Tasparagioe  comme 
unexcretum. 

Conclusion. — En  résumé:  produits  de  désassimilation,  matériaux 
de  réserve,  formes  de  transport,  éléments  de  la  construction  azotée, 
les  amides  se  prêtent  dans  l'organisme  végétal  à  toutes  les  modalités 
du  métabolisme  azoté.  Aussi  doit  on  conclure  avec  E.  Schulze  (2) 
que,  dans  la  même  plante,  les  amides  se  comporteront  diversement 
suivant  les  conditions  de  nutrition  et  de  culture,  et,  avec  Pfeffer  (3), 
que  des  expériences  méthodiquement  dirigées  mettront  certaine- 
ment au  jour  des  faits  importants  à  l'égard  du  jeu  des  amides  dans 
la  nutrition  des  plantes.  Ce  sont  quelques-uns  de  ces  faits  que  nous 
avons  tenté  d'élucider  ici,  en  présentant  à  la  plante  un  aliment 
purement  amidé. 

Nous  y  sommes  une  fois  de  plus  autorisé,  par  l'examen  qui 
vient  d'être  fait  sur  ce  rôle  remarquable  de  réserve,  de  construction^ 
de  matériel  (jUimentaire^  d'agents  de  transport,  que  les  amides  jouent 
dans  l'organisme  végétal. 

V 

MÉTHODE  EXPÉRIMENTALE.   APPAREILS 

Il  s'agit  de  faire  développer  la  plante  eu  atmosphère  confinée,  à 
l'abri  du  CO'  atmosphérique.  Dans  ce  but,  j'emploie  une  cloche 
contenant  de  la  baryte,  tantôt  en  dissolution  concentrée,  tantôt  en 
morceaux  :  l'acide  carbonique  sera  donc  absorbé.  11  est  vrai  qu'en 
respirant,  la  plante  continuera  de  fournir  du  gaz  carbonique  dont 
une  partie  échappera  vraisemblablement  à  la  baryte  et  sera  reprise 
par  le  travail  chlorophyllien  de  la  plante.  Mais  cette  fracti  ondu  CO* 
venue  de  la  plante,  ne  peut  naturellement  justifier  sa  croissance; 

(i)  Prianischnikow  :  VerauchatUit,  vol.  XLVI,  p.  458;  iS96. 

(2)  E.  Schulze  :  Zeitschrift.  f.  ph^siol.  Chemie,  vol.  XXII,  p.  411,  1S96. 

(3)  Pfeffer  :  toc.  cit.,  p.  474. 

Bev.  gèn.  de  BoUniqae.  -^  XVIll.  14. 
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il  suffira  donc  que  cette  plante  se  développe  et  fasse  recette  pour  que 
Ton  soit  en  droit  d'affirmer  qu'elle  a  trouvé  une  autre  source  de 
carbone  que  celle  de  sa  propre  respiration.  Au  surplus,  Texpérience 
directe  nous  prouvera  que  l'absorption  par  la  baryte  est  à  peu  près 
parfaite. 

Appareil.  —  La  figure  ci-contre  représente  la  disposition  générale 
de  Tappareil. 

La  cloche  à  tubulure  C,  haute  de35  cent.,  large  de  17  cent.,  a  une 
capacité  d'environ  6  litres.  Son  bord  inférieur  soigneusement  dressé 
et  rodé  est  exactement  appliqué  sur  une  dalle  épaisse  de  verre 
dépoli,  bien  plane.  La  jointure  est  faite  au  suif  ;  on  s'assurera  dé 
son  étanchéité  en  essayant  de  faire  passer,  sous  une  pression  de 
quelques  centimètres  d'eau,  le  courant  d'oxygène  destiné  à  ali- 
menter la  plante.  Si  les  jointures  sont  bien  étanches,  les  bulles  de 
gaz  du  tube  laveur  s'arrêteront  bientôt. 

A  l'intérieur  de  la  cloche,  reposant  sur  la  dalle  de  verre,  deux 
cristallisoirs  de  diamètre  très  inégal,  mais  de  même  hauteur,  sont 
disposés  concentriquement.  Le  plus  petit  contient  le  pot  de  culture. 
Dans  l'espace  compris  entre  les  deux  cristallisoirs  se  trouve  la 
baryte.  S'il  s'agit  d  une  solution,  la  lessive  se  carbonatera  peu  à 
peu;  il  suffira  de  secouer  l'appareil  d'un  rythme  léger  pour  faire 
tomber  les  pellicules  de  carbonate  qui  s'accumuleront  au  fond  ;  la 
surface  de  la  solution  redeviendra  libre. 

La  solution  peut  s'épuiser;  alors  son  pouvoir  absorbant  dimi- 
nuera. Il  est  vrai  que  la  quantité  de  lessive  est  assez  grande  pour 
permettre  des  expériences  prolongées.  Si  cependant  Tétude  devait 
atteindre  et  dépasser  6  ou  7  semaines,  la  solution  serait  renouvelée 
par  simple  syphonage,  au  merzen  d'un  tube  convenable  traversant 
la  tubulure  et  plongeant  dans  la  solution. 

En  t  est  le  tube  d'arrosage,  fermé  par  le  robinet  en  verre  r''  rodé 
et  vaseline.  L'extrémité  inférieure  de  ce  tube  arrive  à  la  surface  de 
la  terre,  tangentiellement,  de  façon  à  permettre  à  la  nappe  liquide 
d'arrosage  de  se  répandre  à  peu  près  uniformément.  Dans  la  plu- 
part des  cas  d'ailleurs  l'arrosage  en  cours  d'expérience  est  inutile, 
la  terre  ayant  été  suffisamment  humectée  dès  le  début,  et  l'évapo- 
ration  en  atmosphère  saturée  étant  réduite. 

Deux  tubes  traversent  le  bouchon  de  caoutchouc  à  frottement 
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dur.  Les  joints  sont  graissés  et  lûtes,  par  surcroît,  avec  le  plus 
grand  soio.  De  ces  deux  tubes,  Tun  t  vient  d'être  mentionné  pour 


Tarrosage,  l*autre  t'  est: le  tube  adducteur  d*oxygène.  11  est  relié  à 
un  tube  Schlcesing  S  dont  la  portion  sinueuse  présente  un  dévelop- 
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pement  de  0  m.  90  ;  dans  ce  tube  est  une  solution  saturée  de  baryte. 
Le  tube  S  est  lui-même  en  rapport  avec  un  flacon  F  à  oxygène,  de 
3  litres,  coutenant  d'avance  une  certaine  quantité  de  solution 
absorbante.  Enfin  le  flacon  F  communique  avec  un  réservoir  à 
baryte  F',  un  peu  surélevé  et  servant  à  tenir  l'oxygèoe  sous  pression. 
Ce  réservoir  est  toujours  clos.  On  se  contente  de  Tentr'ouvrir  juste 
au  moment  de  faire  couler  la  solution  qu'il  renferme. 

Quel  que  soit  le  processus  eocore  inconnu  de  la  plante,  nous 
devons,  dans  le  doute,  lui  assurer  l'oxygène  nécessaire  à  sa  respi- 
ration. Pour  alimenter  la  cloche  de  culture  d'oxygène,  on  débou- 
chera d'abord  le  réservoir  F\  on  ouvrira  successivement  les 
robinets  r"  yr,r';  r'  sera  ouvert  avec  précaution  de  façon  à  faire 
passer  dans  le  tube  laveur  les  bulles  d'oxygène  régulièrement  et 
lentement.  Je  fais  remarquer  que  l'oxygène,  déjà  maintenu  longue- 
ment au  contact  de  la  baryte  du  flacon  F,  lavé  encore  dans  le  long 
tube  Schlœsing  bulle  à  buUe^  est  purifié  de  CO'  avec  une  rare 
perfection. 

VI 

SUR  LE  CHOIX  DES  PLANTES 
ET  SUR  LA  PRÉPARATION  DES  TERRES  DE  CULTURE 

A.  Choix  des  plantes,  —  La  cloche,  à  partir  de  la  surface  de  la 
terre  de  culture  jusqu'à  la  tubulure,  ne  présente  guèreque23centim. 
de  hauteur.  On  devra  donc  employer  des  plantes  de  petite  taille, 
assez  robustes  et  rustiques  d'ailleurs,  pour  résister  à  l'épreuve. 
L'expérience  justifiera  pleinement  cette  précaution  en  révélant 
Timportance  de  la  crise  que  les  plantes  ont  à  subir.  J'ai  choisi  le 
Cresson  alénois  (Lepidium  sativum),  la  Capucine  naine  (Tropseolum 
varians  nanum),  le  Basilic  fin  vert  (Ocimum  minimum). 

Beaucoup  d'expériences  poHeront  sur  le  cresson.  Ce  choix 
s'explique.  La  vie  sous  cloche  présente  déjà  cette  difiiculté  consi- 
dérable d'avoir  lieu  dans  une  atmosphère  toujours  saturée  qui 
altère  rapidement  le  processus  physiologique  et  amène  ordinaire- 
ment la  dégénérescence  des  plantes.  Il  a  donc  été  nécessaire  d'utiliser 
une  plante  de  terrains  humides  telle  que  le  cresson. 

On  pourra  toutefois  faire  vivre  pendant  plusieurs  semaines,  en 
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atmosphère  confinée,  des  plantes  de  milieu  sec,  pourvu  que  l'on 
remplace  la  solution  de  baryte  par  la  baryte  sèche  concassée  en 
proportion  convenable.  Cet  emploi  de  la  baryte  sèche  exige  toute- 
fois une  extrême  prudence,  et  fait  surgir  une  difficulté  nouvelle, 
car  on  risque  toujours  de  produire  une  dessiccation  trop  brutale 
qui  tue  la  plante  en  quelques  heures. 

B.  Choix  et  préparation  des  terres  de  culture.  —  Une  assez  longue 
étude  préliminaire  a  été  nécessaire  pour  arrêter  le  choix  des  terres. 
Il  a  fallu  de  nombreux  essais  méthodiques  avant  d'obtenir  pour 
chaque  plante  le  milieu  de  culture  physiquement  convenable. 

Choix  du  sable.  —  Il  s'agit  d'abord  d'écarter  des  terres  tout 
carbone  minéral  (1)  ;  donc  pas  de  carbonates.  On  prendra  donc  un 
sable  siliceux  tel  que  sable  fin  de  Fontainebleau,  sable  de  mer  ou 
d'alluvions  tamisé,  brique  pilée.  Il  a  fallu  rejeter  le  sable  fin  qui 
donne  une  terre  beaucoup  trop  serrée  :  tous  nos  essais  de  germina 
tion  avec  ce  sable  ont  été  inutiles;  graines  et  racines  étaient 
étouffées.  La  brique  pilée,  trop  poreuse,  et  d'ailleurs  de  composition 
par  trop  incertaine,  n'a  donné  au  surplus  que  des  résultats 
médiocres.  Nous  nous  sommes  donc  arrêté  à  un  gravier  tamisé 
à  la  grosseur  d'une  chapelure  de  bjulangerie.  Longuement  lavé 
aux  acides,  puis  à  l'eau  distillée,  ce  sable  est  ensuite  calciné,  afin 
d'en  écarter  toute  matière  organique  et  de  le  stériliser. 

De  fait,  un  sol  uniquement  formé  de  ce  sable  n'a  pas  encore  la 
consistance  qui  permette  développement  normal  des  graines.  Trop 
sec  et  perméable,  ne  gardant  pas  l'humidité,  il  est  absolument 
inacceptable  pour  le  cresson. 

Emploi  de  la  mousse  itérilisée.  ^  Cherchant  à  obtenir  un  sol  plus 
hygrométrique,  plus  meuble  et  mieux  aéré,  j'ai  vainement  tenté 
d'ajouter  à  ce  sable  une  certaine  proportion  de  tîbres  minérales 
(amiante)  ;  je  n'obtenais  encore  qu'une  terre  trop  lourde,  dans 
laquelle  les  plantules  invariablement  avortaient.  J'ai  donc  fini  par 
prendre  pour  la  plupart  de  mes  expériences,  principalement  pour 
le  cresson,  un  mélange  du  sable  précédemment  indiqué  avec  de  la 
mousse  teinte  stérilisée,  hachée  comme  du  persil.  J'ai  obtenu  ainsi 
une  terre  de  consistance  excellente  à  laquelle  ou  pourra  d'ailleurs 

(I)  L'expérience  nous  a  appris  ultérieurement,  comme  on  le  verra,  que  le  gaz 
earboniqu'e  du  sol  n'est  pas  assimilable. 
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ajouter  un  peu  de  kaolin  pur.  A  partir  de  ce  moment  les  germi- 
nations ont  réussi. 

Toutefois,  avant  d'adopter  définitivement  cette  mousse,  il  coq. 
venait  d'en  justifier  l'emploi  par  une  épreuve  de  fermentation  pro- 
pre à  nous  assurer  qu'elle  ne  donne  pas  de  CO*. 

Dans  ce  but,  une  certaine  quantité  de  mousse  artificielle  fraî- 
chement préparée  a  été  mise  dans  un  matras  avec  un  peu  d'eau  non 
stérilisée.  Le  matras  hermétiquement  clos  pouvait  de  temps  en 
temps  recevoir  quelques  bulles  d'air.  Or,  il  ne  s'est  produit  aucun 
dégagement  de  gaz  (i)  ;  l'eau  est  restée  limpide,  la  mousse  intacte  (2). 
Au  bout  d'un  mois,  on  y  a  fait  passer  un  peu  de  solution  de  baryte; 
celle-ci  s'est  à  peine  troublée,  ni  plus  ni  moins  qu'un  matras 
témoin  préparé  quelques  minutes  avant  l'épreuve  de  baryte. 

Cette  étude  de  fermentation  sera  d'ailleurs  généralement  refaite 
dans  les  diverses  expériences  de  culture.  Cette  précaution  n'est 
pas  inutile.  On  verra  en  effet  qu'il  se  produit  parfois  un  faible 
dégagement  de  CO*.  Ultérieurement  on  verra  comment  nous  avons 
été  amené  à  résoudre  la  question  de  savoir  quelle  influence  ce  léger 
dégagement  peut  avoir  sur  le  développement  des  plantes. 

Minéralisation  des  terres.  —  Cette  terre  est  détrempée  avec  de 
l'eau  distillée  et  rebouillie.  Puis  on  s'occupe  de  la  minéraliser. 
Chaque  pot  d'épreuve,  soigneusement  lavé  puis  stérilisé  par  ud 
séjour  de  plusieurs  heures  dans  l'étuve  à  200  ou  300°,  reçoit  le 
mélange  de  300  g.  du  sable  mentionné  et  d'un  volume  égal  de 
mousse  stérilisée,  détrempée  de  200  g.  d'eau  minéralisée  par 
formule  de  Detmer  selon  les  proportions  suivantes  : 
AzO*K.     .     .     0K350 


NaCl  . 
SO*Ca  . 
SO*Mg. 
PO*K»  . 


0.175 
0.175 
0.065 
0.150 


Trace  de  sel  de  fer. 


ToUl    0g915 
Observations  critiques  sur  la  préparation  de  ces  terres  (3).  —  Ici  se 

(1)  Mis  en  rapport  avec  un  manomètre  à  eaa,  l'appareil  a  simplement  fonctionné 
en  thermomètre  à  air,  suivant  les  variations  de  température. 

(2)  Une  préparation  faite  depuis  plus  de  deux  ans  n'a  pas  encore  changé. 

(3)  A  propos  d'une  remarque  faite  par  MM.  Dangeard  et  N.  Bernard  au  oongrès 
de  V Association  française  pour  l'avancement  des  sciences,  Cherbourg,  4  août19Q5. 
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place  une  critique  nécessaire;  elle  coDceriie  le  degré  de  stérilisatioa 
des  cultures  «I  de  leur  milieu.  Il  est  eu  effet  nécessaire  d'éviter 
toute  équivoque  à  ce  sujet. 

Od  vient  de  voir  les  précautioos  prises  pour  stériliser  pots, 
terre  et  solution  (1).  Les  graines  elles-mêmes  ont  été  passées 
pendant  15  minutes,  pour  quelques  expériences,  dans  la  solution 
de  sublimé  à  2  ou  3  pour  mille. 

Nous  avons  voulu  par  là  écarter  surtout  le  développement  des 
cryptogan^s  mucédinées  qui  pourraient  envahir  la  culture  surtout 
dans  les  atmosphères  humides  que  nous  employons  ;  de  fait  ce 
n*est  que  bien  rarement  que  nous  avons  eu,  en  fln  d'expérience, 
quelques  rares  filaments  de  mycélium  soit  sur  la  terre,  soit  sur  le 
bord  des  pots. 

Mais  nous  ne  garantissons  rien  de  plus.  Aucun  examen  bacté- 
riologique, en  effet,  n'a  été  réalisé  sur  les  terres,  et  j'ajoute  qu*il 
n  y  avait  pas  lieu  de  le  faire  ;  voici  pourquoi  : 

i**  Quels  que  soient  les  soins  d'asepsie  à  l'égard  des  graines,  on 
ne  peut  jamais  affirmer  que  celle-ci  ne  conservent  pas  à  leur 
surface  quelques  micro-organismes.  En  tout  cas  il  est,  sinon 
certain,  du  moins  fort  à  craindre  qu'il  ne  se  trouve,  à  IHntérieur 
même  de  ces  graines,  de  nombreux  germes  qui,  après  germination, 
se  développeront  eux  mêmes  dans  le  sol  (2);  2»  On  verra  que  l'urée 
a  été  écartée  des  cultures,  et  queToxamide  n'y  est  employé  que  par 
traces.  Or,  le  glycocolle,  les  leucines,  la  tyrosine  que  nous  allons" 
employer,  sont  précisément  àes  produits  ultimes  de  l'activité  bacté- 
rienne dans  toute  fermentation  on  putréfaction  des  matières  azotées 
organiques.  Quelle  modification  les  bactéries  pourraient-elles  donc 
exercer  sur  l'aliment  amidé  qui  sera  offert  à  nos  plantes?  (3),  (4). 

(1)  Les  cloches  sont  généralement  lavées  elles-mêmes  au  sublimé. 

(i)  Gdlippe  :  Note  sur  la  présence  de  micro-organismes  dans  les  tissus  végé- 
taux. Soc.  de  biolog.,  juin  1887  ;  ibid.y  janvier  1895.  E.  Laurent  :  Sur  l'existence 
des  microbes  dans  les  tissus  des  plantes  supérieures,  1889.  J.  Laurent  :  loc.  ct7.. 
De  Varlgny  :  La  vie  aseptique.  Soc.  de  biolog.,  février  1896. 

(3)  Macé  :  Bactériologie,  Paris,  Ballllère,  p.  74.  —  Duclaux  :  Microbiologie. 
Eocyclopédfe  chtm.  de  Frémy,  p.  639  et  suivantes. 

(4)  Cherchons  d'ailleurs,  au  point  de  vue  purement  chimique,  quelles  transfor^ 
mations  ces  corps  pourraient  subir. 

Ce  n'est  qu'en  la  chauffant  fortement  avec  la  chaux  qu'on  peut  décomposer  la 
leucine  en  gaz  carbonique  et  amylamine,  d'après  cette  formule  : 
C«H»»AzO«  —  C0«  -f  C*H<»Az. 
Il  est  vrai  qne,  d'après  A.  Gautier  (Chimie  de  la  cellule),  les  leucines  pourraient 
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3**  Ce  n'est  pas  encore  tout,  nous  allons  montrer  qu'il  y  a  pour 
les  plantules  placées  en  inanition  de  CO'  une  crise  grave  qui 
deviendrait  mortelle  si  on  les  soumettait  trop  jeunes  à  cette  épreuve. 
L'expérience  nous  a  appris  qu'il  fallait  se  résoudre  à  laisser  pen- 
dant un  certain  temps  les  cultures  dans  les  conditions  atmosphé- 
riques normales  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  pris  une  suffisante  vigueur 
pour  surmonter  la  crise.  11  est  vrai  qu'on  les  abritera  aussi  bien  que 
possible  par  une  cloche  soulevée  sur  cales,  recouverte  elle-même 
d'une  fine  étoffe  d'étamine  blanche.  Néanmoins  des  germes  de 
micro  organismes  entreront  inévitablement  dans  l'atmosphère  de  la 
cloche  pendant  cette  première  phase  de  Texpérience. 

Dans  de  telles  conditions  se  livrer  par  système  à  Texamen  bac- 
tériologique des  cultures,  réaliser  des  soins  indéfinis  de  stérilisa- 
tion, ne  serait-ce  pas  ici  faire  un  puéril  étalage  de  technique  qui 
n'apparaîtrait  plus  que  comme  une  fausse  prétention  de  plus 
grande  rigueur  ? 

4^  Enfin,  alors  même  que,  par  hasard  et  contre  toute  évidence, 
nos  amides  subiraient  une  altération  légère  par  les  bactéries,  de 
quelle  valeur  serait  ce  détail  en  regard  du  fait  essentiel  établi  par 
ces  recherches,  à  savoir  ;  ledéceloppement,  en  inanition  du CO*  atmos- 
phéiique^  avec  l'aliment  choisi  ?  (1). 

se  transformer  dans  Torganisme  d'an  animal  élevé,  au  contact  de  AzH'  et  GO' 
naissants  en  urée  et  acides  oxy-gras  : 

cm  »AzO»  -}-  CX)«  4-  AzH»  -  COAz«H*  -j-  C«H»*0»  (acide  oxy-caprolque). 

Mais  ce  n'est  qu'une  hypothèse,  exigeant  eu  outre  des  conditions  spéciales 
bien  étrangères  aux  conditions  actuelles  d'une  fermentation  par  les  bactérirs  pour 
un  sol  amidé. 

La  tyrosine  est  tellement  fixe  qu'il  faut  la  fondre  avec  la  potasse  pour  obtenir 
son  dédoublement  en  acide  para-oxybenzoïque,  acide  acéUqueet  AzH'. 

Quant  au  glycocolle,  il  ne  donne  même  plus  Heu  aux  transformations  préoé 
dentés,  et  se  prête  seulement,  en  présence  de  Tacide  benzolque  k  la  synthèse  de 
l'acide  hippuiique  qui  ne  nous  préoccupe  guère. 

Enfin  l'alanino,  semblable  à  la  leucine,  soumis  à  la  dlstUiatlon  sèche,  peut 
donner  le  CO*  et  l'éthylamine. 

Au  total  la  critique  chimique  ne  nous  permet  pas  plus  que  les  considératioos 
bactériologiques  d'imaginer  la  modification  des  amides,  pas  même  eu  aminés,  ce 
qui  pourtant  ne  changerait  pas  encore  la  thèse  que  nous  poursuivons. 

(i)  S'inquiétera- t-on  de  savoir  s'U  reste  dans  nos  cultures  des  bactéries  propres 
à  réaliser  avec  la  partie  souterraine  des  plantes  quelque  symbiose  agissant  sur 
les  amides  pour  en  facUiler  l'absoi  ption  ?  Ce  serait  une  toute  autre  quesUon,  dont 
nous  n'avons  nullement  à  nous  occuper  ici. 


Digitized  by 


Google 


INANITION   DE  GO*   EN  SOL  AMIDÉ  217 


VI 

SUR  LA  TOXICITÉ  DES  AHIDES  EHPLOTÉES. 
CHOU  DD  MÉLANGE  NUTRITIF  A  DÉTERMINATION  DES  DOSES 


Principe.  —  Toutes  les  épreuves  précédeutes,  relatives  au  plan 
général  et  à  l'installation,  au  choix  des  plantes  et  à  la  préparation 
des  terres  de  culture,  ont  exigé  près  de  deux  années  de  recherches. 
Elles  représentent  la  première  phase  de  ce  travail. 

Une  nouvelle  période  s'ouvre  maintenant:  il  s'agit  du  choix  des 
amides,  de  leurs  doses  alimentaires,  et  de  la  détermination  des  con- 
ditions essentielles  d'une  telle  culture  sous  cloche.  Cette  deuxième 
phase,  presque  aussi  longue,  n'a  pas  été,  en  toutcas,  moins  difficile 
que  la  première. 

D*après  les  vues  théoriques  déjà  présentées  dans  ce  travail,  les 
amides  qui,  à  priori,  se  présentent  pour  former  l'aliment  présumé 
de  la  plante  sont  :  l'urée,  l'oxamide,  la  tyrosine,  leglycocolle,  l'ala- 
nine,  les  leucines  caproîque  valérique  et  butyrique  ;  en  tout,  huit 
constituants  essentiels  de  l'albumine. 

Mais  ces  matières  sont  évidemment  toxiques.  Elles  peuvent 
exercer,  soit  individuellement,  soit  par  leur  mélange,  et  suivant 
leur  dose,  une  influence  pernicieuse  qui  gène  ou  arrête  la  végéta- 
tion. C'est  ce  qu'il  convient  maintenant  d'examiner. 

Pendant  l'automne  1902  et  le  printemps  1903,  une  série  d'expé- 
riences systématiques  ont  permis  d'arcéter  cette  question.  Pour 
guider  le  tâtonnement,  on  s'est  inspiré  d'abord  de  la  constitution 
atomique  de  la  molécule  d'albumine,  et  des  rapports  de  poids  sui- 
vant lesquels  ses  huit  constituants  amides  principaux  doivent 
entrer  dans  le  mélange  :  c'était  une  première  indication  précieuse. . 
Nous  allons  voir  comment  cette  donnée  théorique  a  dû  s'assouplir 
et  se  rectifier  pour  entrer  dans  l'ordre  biologique  pratique  de  végé- 
tation et  de  résistance. 

Essais  sur  tes  amides.  —  1<>  Aux  terres  artificielles  déjà  décrites, 
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on  a  d'abord  ajouté  8gr.  de  mélange  (1)  théorique  des  huit  amides, 
pour300gr.  de  terre  sèche,  et  l'on  a  semé  les  graines  de  cresson. 

Cette  dose  très  élevée  d'amîdes  n'a  permis  aucune  germination. 
On  devait  un  peu  le  craindre.  Nous  avons  donc  conclu,  non  pas  que 
l'emploi  des  amides  est  impossible,  mais  que  la  dose  ou  le  mélange 
employé  était  toxique. 

2**  L'expérience  a  été  répétée  avec  4  gr.  du  même  mélange  amidé 
pour  300  gr.  de  terre  sèche.  Celle  fois,  les  graines  ont  germé  ;  mais 
elles  sont  mortes  en  quelques  jours,  les  radicules  étant  entièrement 
désorganisées. 

3«*  Tout  en  s'atténuant,  la  même  influence  s'est  encore  montrée 
pour  les  doses  de3gr.  et2gr.  du  mélange  organique. 

4*  Je  me  décide  alors  à  modifier  la  composition  de  ce  mélange. 
Successivement,  les  amides  valérique  et  butyrique,  la  propiona- 
midé,  l'acétamide  et  le  méthylsulfate  de  potassium  sont  supprimés. 
Très-volaliles,  ils  ne  paraissent  pas,  même  à  dose  faible,  être  aisé- 
ment tolérés  par  les  organes  souterrains;  aussi  bien  leurs  forteâ 
étnanations.  concentrées  dans  l'atmosphère  confinée  des  cloches 
sont  assurément  funestes  aux  organes  aériens. 

5°  Nous  supprimons  encore  l'urée,  dont  la  présence,  en  dépit 
des  précautions  prises,  donne,  comme  je  le  craignais,  une  lAgère 
fermentation  ammoniacale  propre  à  troubler  la  marche  schéma- 
tique d'une  expérience 

6"  Dès  lors  nos  graines  germent  convenablement:  les  plantules 
se  développent  vigoureusement  avec  i  gram.,  i  g.  5  et  même  2  gr. 
du  mélange  rectifié,  tandis  qu\îllcs  s'étiolent  encore  si  l'on  porte 
de  nouveau  la  dose  du  mélange  à  3  gr.  pour  300  de  terre  sèche. 

(1  )  Ce  mélange  comprenait  exactement  les  matières  et  les  proportions  suivantes  : 


l^  8  constituants  théoriques  essentiels 

B 

Constituants  théoriques  accessoires 


Ty  rosi  ne 

.     .    Ogr.  28 

Urée 

.     .    0    »   34 

Oxaraide . 

.     .    0    »    44 

I-eucine 

.     .     4     »    20 

Valéramlde  .... 

.     .     2    •    fiO 

Butyramide  .... 

.     .    2    •    40 

Alanine 

.       .      0     M     U 

Glycocolie 

.     .    0    »    14 

Propionamide    . 

.     .    0    »    40 

Acétamide     .     .     .     . 

.     .    0    »   08 

Méthylsulfate  de  K.     . 

.     .    0    »    18 

Total-     .     .     . 

.     ,    8  gr.  50 

Digitized  by 


Google 


INANITION  DE  CO*   EN   SOL   AMIDÉ  219 

Dès  lors  on  peut  cooclure  que  : 

a  —  Dans  la  préparation  de  l'aliment  ami  dé,,  il  convient  (F  écarter 
les  amides  valérique,  butyriqm,  propionique  et  l'urée. 

b  —  On  peut,  au  contraire,  accepter  un  mélange  d*oxamide  (1),  de 
tyrosine,  de  glycocolle,  d*alanine  et  de  leucine,  pourvu  que  la  dose 
totale  de  ces  matières  organiques  ne  dépasse  pas  4,5  à  2  gr.  pour 
300  gr,  de  terre  sè^JiCs  , 

Cette  limite'  correspond  à  environ  3  pour  milte  du  mélange 
amidé  choisi  par  rapport  à  la  terre  détrempée,  et  «^  pour  mille  à 
l'égard  de  la  terre  sèche. 

Voici  donc  la  compositioù  qui  peut  servir  de  type  de  mélange 
organique  pour  SOO  gr.  de  terre  bien  détrempée  : 


Tyrosine .     . 

.     OKl 

GlyeocoUe    . 

.     0.4 

Alaoioe   .     . 

.     0.4 

Ojcamide .     . 

.     0.1 

Leucine  .     . 

.     0.1 

(2) 
Total    U\ 

(i)  La  dose  d'oxamlde  devra  rester  très  faible;  la  prodoetkm  d^  l'oxaUte 
d'ammoniaque  étanl  à  craindre. 

(2)  Il  semblerait  d'après  les  épreuves  de  Lutz  (/oc.  cit.)  que  la  leucine  et  la 
tyrosine,  la  glycoUmlnc  (dont  le  glycocolle  est  un  produit  d'oxydation)  fussent 
Inassimihibles  et  toxiques  pour  la  plante  verte.  J  accepte  dlfficUeihent  cette  coDolu- 
sion.  Lutz  n'a  employé  la  leucine,  la  tyrosine,  la  glycolamlne,  i'ozynéyrine  qu'aux 
doses  très  élevées  de  i  %  dans  ses  soluUons  nùtriUves,  ne  proportionnant  nulle- 
ment ses  doses  aux  toxicités,  toujours  considérables,  mais  certainement  inégales, 
des  diverses  substances  qu  il  a  choisies  pouraUments.  Sans  doute  les  tolutlons  |i 
1  %  peuvent  être  employées  sans  iaconvénient  lorsqu'U  s'agit  de  la  méthylamine, 
de  i'étbylamine,  et  en  général  des  aminés  de  faible  poids  moléculaire.  Mais  11  était 
à  priori  présumabl*-  que  cette  innocuité  à  forte  dose  ne  serait  \ms  générale  pour 
les  aminés;  on  devait  craindre  qu'une  loi  analogue  à  celle  des  alcools,  dq donnât 
pour  tes  aminés  une,  toxicité  croissante  avec  le  poids  moléculaire  :  eo  un  mot,  on 
devait  s'ingénier  à  varier  les  doses  en  respectant  Tordre  des  toxicités.  C'est  ce  que 
Lutz  n'a  pas  fail.  Aussi  au  lieu  de  conclure  d'une' façori  ab^olti^  que  lesamines  de 
poids  moléculaire  élevé  ne  peuvent  pas  servir  d*a liment  ft  la  plante,  Iiiutz  n'a-i4i 
conservé  que  le  droit  de  conclure  qu'elles  ne  sont  pas  tolérées  à  la  dose  qu'il  a 
choisie.  Il  suffirait  sans  doute  de  reprendre  ces  recherches  avec  des  solutions 
aminées  convenablement  étendues,  pour  les  faire  entrer  à  peu  près  toutes  dans 
l'«llmentaUon  de  la  plante.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  ici  pour  les.  aaiides 
choisies. 

(A  suivre). 
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BT 

SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE  LA   TIGE 
par  M.  iiéon  FLOT  (tuiU). 


B.  -  PLANTES  A  FEUILLES  DISTIQUES 
ARISTOLOGHIA  GLEMATITIS  L.  (Aristoloche  Clématite) 

Parmi  les  plantes  dont  les  feuilles  affectent  la  disposition  dis- 
tique, j*ai  étudié  surtout  TAristoIoche.  Les  exemplaires  ont  été 
cueillis  en  pleine  végétation,  et  j'en  ai  fait  de  nombreuses  inclu- 
sions, afin  de  pouvoir  suivre,  si  c'était  possible,  tous  les  stades  de 
développement  des  feuilles. 

Dans  ces  plantes,  les  coupes  longitudinales  nous  présentent  en 
effet  toutes  les  feuilles  du  sommet  dans  leur  ordre  de  développe- 
ment successif.  Au  contraire,  une  plante  à  feuilles  opposées  ne 
nous  donnant  en  coupe  longitudinale  qu'un  verticille  sur  deux,  il 
est  difficile  de  suivre  avec  une  précision  absolue  le  passage  d'un 
stade  à  l'autre,  surtout  quand  la  croissance  est  rapide. 

Avant  de  commencer  l'étude  du  point  végétatif,  il  est  de  toute 
nécessité  de  jeter  un  coup  d*œil  sur  les  rapports  que  présentent 
entre  elles  les  différentes  parties  d'une  tige  adulte. 

MORPHOLOQIB  EXTERNE 

Dans  VAristolochia  Clematitis,  les  feuilles  sont  simples,  sans 
stipules,  pétiolées.  Le  limbe  est  entier,  cordiforme  par  suite  de  la 
présence  de  deux  oreillettes  vers  sa  base  au-dessous  du  point  dln- 
sertion  des  nervures  (Og.  4i). 

Lorsqu'on  examine  une  grosse  pousse  d'Aristoloche  (fig.  44} 
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vers  sa  base,  on  voit  que  le  pétiole  se  prolonge  inférieuremeni  en 
une  gaiae  g  qui  est  concrescente  avec  la  tige  sur  la  longueur  d'un 
entre-nœud,  et  qui  Tembrasse  sur  une  grande  partie  de  son  pour- 
tour. A  la  surface  de  cette  gaine,  les  côtes  des  nervures  dessinent 
un  certain  nombre  de  bourrelets  longitudinaux;  la  dernière c6te 
forme  au  bord  de  la  gaine  une  sorte  d*ourlet. 

Dans  un  entre-nœud,  la  région  opposée  à  la  gaine  est  également 
cannelée  par  les  côtes  saillantes  des  faisceaux  libéro-ligneux,  mais 


Pig.  41  FIg.  42 

Flg.  41.  —  ÀrUtolochia  Cl&matitU.  Sommet  de  la  Uge  avec  groupes  de  lleors 

azUlaires. 
Fig.  42.  —  ArUtoloehia  Clematitii.  Base  d'une  grosse  pousse,  dont  les  feuiUes  ont 

été  supprimées;  g,  base  foliaire  en  forme  de  gaine;  bo,  bourrelets  marquant  la 

séparaUon  des  eotre-nœuds  ;  /l,  groope  de  fleurs  ;  6a,  bourgeoos  axUlalres 

foliaires. 

cette  r^ion  ne  se  prolonge  pas  directement  avec  la  gaine  de  la 
feuille  qui  est  située  au-dessus  d*elle  :  il  se  produit  à  la  hauteur  de 
chaque  nœud  un  bourrelet  circulaire  Ipo  qui  marque  une  légère 
séparation  entre  la  gaine  d'une  feuille  et  la  région  qui  lui  fait  suite 
dans  Tentre-nœud  inférieur. 

Vers  le  sommet  de  la  tige,  les  entre-nœuds  sont  plus  longs  et 
bien  que  la  décurrence  des  bases  foliaires  soit  encore  bien  visible, 
(flg.  41)  la  partie  décurrente  prend  moins  nettement  Taspect  d'une 
gaine  ;  néanmoins  la  conformation  générale  de  la  tige  est  sensible* 
ment  la  même  que  dans  le  cas  précédent.  En  tous  cas  on  se  rend 
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compte  par  un  simple  examen  de  la  fig.  42,  qu'une  partie  dès 
faisceaux  d*une  feuille  donnée  traversent  obliquement  l'entre-nœud 
inférieur  et  vont  se  mettre  en  rapport  avec  ceux  de  la  région 
opposée,  au  nœud  situé  plus  bas. 

Celte  constatation  nous  servira  à  éclaircir  quelques  points  de 
J'anatomie  du  sommet  végétatif. 

Coupe  longitudinale  médiane. 

Lorsqu'une  feuille  naît  au  sommet  d'une  tige  d'Aristoloche,  on 
voit  ce  sommet,  qui  avait  primitivementuue  forme  hémisphérique, 
se  déformer  et  présenter  un  renflement  F,  du  côté  opposé  à  la 
dernière  feuille  ébauchée  Fs .  Quelle  est  la  cause  première  de  ce 
renflement  ?  La  figure  45  nous  le  montre.  Sous  un  épiderme  formé 
d'une  seule  assise  de  cellules,  nous  apercevons  en  et  une  cellule 
dédoublée  tangentiellement.  Nous  l'appellerons  cellule  apicale, 
A  droite  et  à  gauche  de  cette  cellule  double,  les  cellules  corticales 
voisines  es,  c,  ont  pris  chacune  une  cloison  normale,  qui  sépare 
vers  Ja  région  apicale  une  petite  cellule  en  forme  de  coin.  La  cel- 
lule et  donnera,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  un  groupe  de 
cellules  corticales  au  sommet  de  la  feuille.  Les  cellules  et  formeront 
le  tissu  cortical  supérieur;  les  cellules  e  produisent  le  tissu 
cortical  de  la  face  inférieure  ce,  et. 

En  dedans  du  groupe  formé  par  ces  six  cellules  corticales,  se 
trouvent  deux  grandes  cellules  d,  subdivisées  chacune  par  une 
cloison  tangentielle  :  ce  sont  les  cellules  supérieures  du  méristème 
vasculairedu  premier  segment.  Par  suite  des  cloisonnements  tan- 
gentiels  dont  elles  sont  le  siège,  elles  repoussent  en  haut  et  en 
dehors  les  cellules  corticales  et  épidermiques  qui  les  recouvrent. 
Pour  suivre  ce  mouvement,  les  éléments  épidermiques  et  corticaux 
se  multiplient  par  des  cloisons  normales. 

Nous  voyons  donc  se  répéter  ici  un  fait  déjà  constaté  précédem- 
ment. Tandis  que  les  deux  assises  supérieures  conservent  un 
certain  caractère  d'individualité  et  se  bornent  à  jouer,  pendant 
les  premiers  temps  du  développement  foliaire,  un  rôle  presque 
passif,  l'activité  de  croissance  a  son  point  de  départ  dans  les  cellules 
situées  au-dessous  du  méristème  cortical,  c'est-à-dire  dans  la  troi- 
sième assise  initiale. 

Au-dessous  de  t?,  par  exemple,  en  vg,  les  celtulës  dii  tissu  vas- 
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culaire  commencent  à  s'organiser  en  un  méristème.  Toutefois  nous 
remarquerons  que  ce  méristème  ne  présente  pas  l*aspect  d'une 
bande  de  cellules  subdivisée  par  de  nombreuses  cloisons  tangen- 
tielles,  comme  c'était  le  cas  dans  les  plantes  précédemment  étudiées, 
il  semble  bien  plutôt  que  les  cellules  de  la  région  centrale  de  la 
coupe,  vg\  soient  orientées  en  files  qui  convergent  vers  le  sommet 
de  la  feuille  F,  ;  nous  reviendrons  tout-à  rheure  sur  ce  point. 

Quant  à  la  moelle,  nous  ne  voyons  encore  aucune  cellule  que 
nous  puissions  assimiler  à  ces  cellules  médullaires  si  nettement 
différenciées  dans  les  plantes  à  feuilles  opposées.  La  moelle,  en 
tant  que  tissu,  n'existe  pas  dans  ces  premiers  segments. 

SeOMBNTS   FOUAmSS   DU  SOMMET 

Essayons  de  déterminer  exactement  la  portion  de  tige  qui  com- 
pose le  segment  foliaire  FI.  Vers  la  base,  à  gauche,  nous  voyons  le 
bourgeon  axiltaire  baSde  la  feuille  F3,  qui  fixe  cette  limite  d'un 
côté,  et  si,  partant  des  cellules  apicales  et  de  la  feuille  F«,  nous 
suivons  jusqu'en  S  la  partie  qui  semble  le  sommet  de  la  tige,  nous 
remarquerons  qu'au  point  S  (ou  plutôt  une  cellule  plus  loin  vers 
la  droite  par  suite  d'une  erreur  dans  le  pointillé),  se  produit  une 
discordance  dans  les  assises  corticales.  A  gauche  de  S  nous  n'avions 
qu'une  assise  corticale  avec  quelques  rares  dédoublements  ;  à  droite 
il  semble,  au  premier  coup  d'œil,  qu'il  y  ait  plusieurs  assises  corti- 
cales. En  réalité,  nous  avons,  à  droite  de  S,  un  autre  segment 
foliaire,  celui  de  la  future  feuille,  qui  doit  naître  après  la  feuille  FI. 

Dans  le  segment  foliaire,  la  différenciation  est  ttès  peu  avancée  : 
cela  se  comprend.  C'est  là  que  nous  trouverons  les  initiales. 
L'assise  initiale  épidermique  ié,  ainsi  que  l'assise  corticale  ic  y 
sont  encore  simples.  La  troisième  assise  it  y  est  dédoublée,  ce 
qui  nous  indique  que  l'origine  du  cloisonnement  qui  donne 
naissance  à  une  feuille,  doit  être,  ici  encore,  recherchée  dans  la 
troisième  assise  initiale. 

Le  point  végétatif,  après  s'être  trouvé  placé  en  Fi^  est  donc 
maintenant  dans  les  cellules  initiales  du  segment. 

De  même  lorsque  la  feuille  aura  ébauché  son  développement, 
les  cellules  initiales  placées  en  S  donneront  naissance  à  un  nouveau 
segment  foliaire.  A,  chaque  naissance  fotiaire   s'opère  ainsi  un 
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déplacement  du  poiot  végétatif  dans  le  plan  de  symétrie  des 
feuilles. 

S^  feuille.  —  La  seconde  feuille,  Fi,  qui  est  en  réalité  la  troi- 
sième en  tenant  compte  du  segment  foliaire,  est  déjà  nettement 
ébauchée.  La  coupe  de  la  fig.  43,  nous  montre  en  F2  sa  section 
longitudinale,  qui  passe  par  la  nervure  médiane. 

Examinons  un  peu  en  détail  la  coupe  longitudinale  de  cette 

Ta, 


t  ^  .43.  _  Àristolochia  ClemcUitis.  Sommet  et  feuilles  terminales.  —  F/,  Ft, 
premières  feuilles  :  ié,  ic,  w,  initiales  épidermique,  corticale  et  vasculaire  ; 
cê,  tissu  cortical  supérieur  ;  ce,  ci,  ziues  corticales  externe  et^nlerne;  v,  v\ 
mérlstème  vascolalre  ;  vg,  vg\  méristème  vasculalre  de  la  base  foliaire  engai- 
nante ;  fta,  ba5,  b(U,  bourgeons  axillalres  ;  cr,  zone  d*accroissement  intercalaire 
maximum. 

feuille.  L'épiderme  est  simple  sur  tout  le  pourtour.  11  est  doublé 
d'un  méristème  cortical  uoisérié  sur  la  face  supérieure  C5,  dédoublé 
à  la  face  inférieure,  en  ce^,  ciS,  et  terminé  au  sommet  par  un  groupe 
de  cellules  provenant  du  développement  de  cellules  analogues  à 
et  de  la  feuille  F/.  Entre  les  deux  faces  du  méristème  cortical  es, 
ci  se  trouve  le  méristème  vasculaire  v,  dont  les  éléments  allongés 
sont  déjà  bien  visibles  sur  cette  coupe,  qui  passe  par  le  faisceau 
médian  de  la  feuille.  C'est  le  cloisonnement  transversal  de  ces 
cellules  vasculaires  qui,  en  augmentant  la  longueur  de  la  feuille, 
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a  soulevé  le  groupe  de  cellules  apicales  et  pour  les  porter  jusqu*au 
sommet  de  la  nervure.  Le  maximum  d'ioteosité  de  ces  cloisoQue* 
ments,  qui  s'accompagnent  de  cloisonnements  correspondants 
dans  les  régions  corticales  et  épîdermiques,  est  placée  à  la  base 
de  la  feuille,  en  cr. 

Coupe  transversale  d'une  jeune  feuille 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  de  la  coupe  longitudinale  sera 
utilement  complétée  par  celle  de  la  coupe  transversale  Iflg.  56).  Il 
s'agit  ici,  comme  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut,  d'une 
très  jeune  feuille,  compa- 
rable à  F3,  fig.  43. 

Sous  l'épiderme,  qui  est 
simple,  le  méristème  cor- 
tical se  dédouble  au  dos 
de  la  feuille,  en  c,  mais 
reste  simple  dans  les  ailes 
du  limbe.  La  nervure  mé- 
diane, seule  diiléreuciée, 
se  compose  d'un  faisceau 
libéro  ligneux  dans  lequel 

les  élémenU  ligneux  pré-     *"*«•  ^-    -  ^risiolochia  Clematitis.  Coupe 
.      ^     ,..,  .  transversale  d'une    Irès  jeune  feuUle;   c«, 

sentent  déjà   une    forme         „„„  ^,j,^j  supérieur;  c,  tissu  cortical 

distincte  ;  ils  sont  bordés  ioléneur;    m,    moelle    foliaire;    b,    bols; 

supérieurement  par  deux         '»  *'*^*^'*- 

grandes  cellules  médullaires  (m).  Les  deux  parties  latérales  du 
limbe  sont  très  peu  développées  encore  :  elles  se  composent  d'un 
prolongement  des  assises  épidermiques  et  corticales  entre  lesquel- 
les s'intercale  une  assise  du  méristème  vasculaire  v,  formant 
comme  un  diverticule  de  la  nervure  médiane. 

Cette  structure  se  rapporte  exactement  aux  types  que  nous 
avons  étudiés  précédemment:  nous  ne  nous  y  arrêterons  donc  pas 

davantage. 

Bourgeon  AXiLLAms 

Un  segment  foliaire  comprend,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut, 
outre  la  feuille,  toutes  les  productions  qui  naissent  à  son  aisselle. 
Ces  productions  consistent  en  bourgeons  foliaires  ou  florifères:  ils 
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se  développent  plus  ou  moins  précocement  suivant  l'espèce  tle  la 
plante,  ou,  dans  la  même  espèce,  suivant  les  conditions  de  crois- 
sance. Dans  V Aristolochia  Clematitis,  on  trouve  à  l'aisselle  de  chaque 
feuille,  surtout  vers  le  sommet,  un  grand  nombre  de  boui^eons 
florifères  (/{,  fig.  42).  Sur  certaines  tiges,  ou  dans  les  portions 
âgées,  on  rencontre  des  bourgeons  foliaires,  insérés  c-ôte  à  cAte^  en 
grand  nombre,  sur  un  ou  plusieurs  rangs,  en  direction  perpendi- 
culaire au  plan  de  symétrie  de  la  feuille  (fig.  44,  6a). 

Qu'ils  soient  destinés  à  produire  des  feuilles  ou  des  fleurs,  ces 
bourgeons  axillaires  ont  tous  une  origine  commune,  pour  un 
segment  foliaire  donné.  Revenons,  par  exemple,  à  la  figure  43, 
nous  trouvons,  à  l'aisselle  de  la  feuille  Fi  un  ensemble  formé 
d'une  cellule  épidermique  (cette  cellule  est  marquée  d'un  1),  d'une 
cellule  corticale,  marquée  d'un  2,  et  de  deux  cellules  de  méristème 
vasculaire,  numérotées  3  et  4.  Sur  la  coupe,  cet  ensemble  se 
détache  par  l'aspect  particulier  de  ses  cellules  complètement  rem- 
plies d'un  protoplasme  très  dense  :  ce  groupe  constitue  Torigine  du 
bourgeon  axillaire. 

Au  sujet  des  rapports  entre  ce  boui^eon  axillaire  et  la  feuille 
appartenant  au  même  segment  on  peut  retrouver  ici  une  disposi- 
tion analogue  à  celle  qui  a  été  signalée  plus  haut  pour  le  Chèvre- 
feuille. Immédiatement  À  droite  de  ces  cellules  du  bourgeon,  noué 
voyons  (fig.  43)  partir,  du  sommet  même  de  l'angle  formé  par  la 
feuille  Fi  et  le  segment  foliaire,  une  file  de  cloisons  allant  jus- 
qu'en cl.  L'effet  de  ce  cloisonnement,  et  de  ceux  qui  le  suivront 
dans  le  même  sens,  sera  de  séparer  de  plus  en  plus  le  bourgeon 
axillaire  ba  de  la  feuille  Fî  et  à  un  certain  moment,  ces  deux  par- 
ties du  même  segment  foliaire  pourront  paraître  tout  à  fait  indé- 
pendantes l'une  de  l'autre,  à  cause  de  la  distance  qui  pourra  les 
séparer.  Ici  encore  l'examen  des  coupes  longitudinales,  nous  ren- 
seigne, mieux  que  ne  saurait  le  faire  la  meilleure  coupe  transver- 
sale, sur  la  valeur  respective  et  sur  l'origine  de  ces  parties  de  la 
plante,  dont  le  devenir  sera  si  différent.  Que  Ton  veuille  bien  se 
représenter  par  la  pensée  une  coupe  transversale  passant  par  la 
plus  grande  des  cellules  du  méristème  vasculaire  de  ce  bourgeon, 
.cellule  marquée  d'un  4.  Quel  anatomiste  voudra  reconnaître  l'une 
.des  cellules  originelles  du  bourgeon  axillaire  dans  cette  cellule 
placée  au  centre  de  sa  coupe  ? 
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Autre  coupe.  —  La  coupe  de  la  fig.  4X  est  voisine  de  la  précédente: 
elle  occupe  le  numéro  suivant  dans  la  même  série. 

Dans  le  segment  foliaire,  les  initiales  se  recouvrent  avec  une 
régularité  parfaite  ;  la  troisième  n'est  pas  encore  dédoublée.  Ce 
segment  est  limité  à  gauche  par  une  file  continue  de  cloisons  abou- 


ffl 


Fig.  êA.  —  Àristoloohia  Clematiiis.  Coupé  voisine  de  ceUe  décrite  Qg.  86. 
Mêmes  lettres*. 

lissant  au  point  S  ters  le  haut,  et'aii  point  3'  vers  le  bas  ;  ces  cloi- 
sons SS"^  forment  une  séparation  assez  nette  entre  le  segment  et  lé 
segment  PI: 

A  gauche  du  point  S,  est  un  groupe  èa,  formé  de  deux  files  de 
cellules  superposées,  c'est  le  bourgeon  axiltaire  du  segment  PI  ;  sa 
troisième  assise  est  dédoublée. 

En  continuant  toujours  vers  la  gauche  nous  trouvons  Tébauche 
loliaire  du  segment  F/,  dans  lequel  les  cellules  terminales  de 
ï'écorce  foliaire,  et,  sont  dédoublées  :  Técorce  supérieure  es  est 
simple,  récorce  inférieure  est  dédoublée  en  ce,  ci.  Toutefois,  nous 
ne  remarquons  pas  ici,  dans  les  deux  assises  formées  parce  dédou- 
blement cortical,  les  différences  constatées   dans  les  exemptes 
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précédents.  D'ailleurs  dans  cette  plante,  Técorce  reste  longtemps 
homogène. 

Le  méristëme  vasculaire  a  diflérencié  à  sa  partie  supérieure  un 
arc  de  cellules  t?,  qui  se  sont  allongées  et  recoupées  par  des  cloi- 
spnnements  transversaux  :  elles  donneront  naissance  au  niéristème 
vasculaire  de  la  feuille  proprement  dite.  Quant  au  méristème  vas- 
culaire situé  entre  cet  arc  de  cellules  et  la  ligne  r^,  elles  donneront 
le  tissu  vasculaire  de  la  base  foliaire  dans  lequel  se  différencieront 
les  faisceaux  de  la  gaine. 

Il  n'y  a  pas  lieu  du  reste  de  chercher  à  distinguer  ces  deux  sortes 
de  cellules  par  leur  origine,  car  l'ensemble  des  cellules  vei  vg  pro- 
vient d'une  ou  deux  cellules  initiales  de  la  même  assise,  et  elles 
sont  représentées  en  puissance  par  lee  deux  cellules  initiales  iv  du 
segment,  qui  fourniront  tout  le  méristème  vasculaire  foliaire  de 
ce  segment. 

A  la  base  des  segments  foliaires  et  Fi,  on  voit  un  certain  nom- 
bre d'assises  épidermiques,  corticales  et  vasculaires,  in^  cfui  sont 
traversées  par  un  grand  nombre  de  cloisons  transversales  :  elles 
forment  là  une  région  intercalaire  qui,  par  son  développement  en 
hauteur,  contribuera  à  éloigner  les  uns  des  autres  les  divers  seg- 
ments foliaires. 

Deuxième  exemple 

La  structure  dont  je  viens  d'indiquer  les  principaux  traits  se 
retrouve  avec  un  caractère  particulier  de  précision  dans  une  coupe 
médiane  appartenant  à  une  autre  série  (fig.  88). 

Pour  simplifier  les  choses,  j'ai  conservé  les  mêmes  lettres  pour 
lés  différentes  parties  des  deux  premiers  segments.  Dans  le  seg- 
ment, le  méristème  vasculaire  iv  commence  à  se  différencier,  par 
une  cloison  tangentielle  ;  mais  il  n'est  encore  composé  que  d'un 
groupe  très  restreint  de  cellules. 

Dans  la  feuille  Fi  nous  retrouvons  le  dédoublement  cortical  et, 
au  dessous  duquel  les  cellules  v,  de  la  troisième  assise,  commencent 
à  former  le  méristème  vasculaire  foliaire  en  allongeant  leurs  dimen- 
sions dans  la  direction  de  Fi,  et  en  prenant  ensuite  des  cloisons 
tangentielles.  Ces  cellules  sont  au  nombre  de  quatre,  placées  côte  à 
côte  (v). 
Au  dessous  de  ces  cellules,  la  différenciation  du  méristème  vas- 
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cnlaire  de  la  base  foliaire  s'établit  progressivement.  En  v"  sont 
encore  des  cellules  analogues  aux  précédentes,  et  de  là,  le  méris* 
tème  aligne  des  éléments  suivant  deux  directions  divergentes, 
marquées  par  les  deux  branches  du  trait  v';  les  uns  se  dirigent 
vers  le  point  a,  à  la  limite  interne  du  segment  foliaire  F4  :  ils 
oontribueront  à  former,  de  même  que  les  cellules  rtg  de  la  fig.  45, 


Fig.  46.—  Afiitoloehia  Clematiiis,  Second  exemplaire  —  S,  point  végétatif; 
9,  premier  segment  foliaire,  avee  les  Initiales  ié  pour  l'épiderme,  te  pour  l*écorce, 
iv  (dédoublée),  pour  Te  knéristème  vasculaire;  F(.  deuxième  segment  foliaire; 
c$,  tissu  corUcal  supérieur;  et,  cellules  corticales  apicales;  (7,  cellules  initiales 
do  mérlstèiDe  vasculaire  foliaire}  v'j  méristème  vasculaire  da  la  base  foliaire; 
vm,  faisceau  foliaire  médian  ;  m,  moelle  ;  ba^  ba2,  baS^  bourgeons  axlllaires. 
400/1. 

les  faisceaux  latéraux  et  le  méristème  vasculaire  de  la  gaine;  les 
autres  se  dirigent  vers  le  bas  et  forment  en  vm  une  bande  méristé- 
matique  qui  est  la  trace  de  la  nervure  médiane  de  la  feuille  FI, 

La  moelle  est  visible  en  m  sur  cet  exemple  :  elle  débute  par  de 
grandes  cellules  qui  apparaissent  comme  un  reliquat  de  la  différen- 
ciation vasculaire. 
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Le  bourgeoa  axillaire  de  là  troiôiëm^  feuille .  (baS)  monlre  ^ 
\To\s  assises  initiales  en  concordance  avec  celles  du  segi^eat 
foliaire  F/.  ,    ; 

Représentation  théorique  des  figures  précédentes 

Nous  pouvons  maintenant  essayer  de  ftxer  en  un  schéma  (Fig.  47) 


v 


Fig.  47.  —  Àrittolochia  Climatiiis,  Même  coupe  que  la  flg.  46,  schômatlsâe. 
F/,  premier  segment  foliaire,  cuDéiforme,  avec  l'assise  iDlUale  épidermiqae,  ié  ; 
l'assise  IniUale  corticale  te,  et  l'assise  initiale  vascalaire  iv.  F2,  deuxième 
segment  foliaire,  arec  son  t)ourgeon  axillaire  ba  ;  es,  tissu  corUcal  supérieur; 
et,  cellules  corticales  apicales ,  v,  arc  de  cellules  allongées  du  méristème  vascu- 
laire  ;  vg,  méristème  vasculaire  de  la  base  foliaire,  parUe  correspondant  au 
méristème  de  la  région  engainante  ;  vm,  trace  de  la  nervure  médiane  de  > 
feuille  FS;  c\  éoorce  dédoublée;  6a5,  dcU,  bourgeons  axillairet;  F»%,  troisième 
feuille;  m,  moelle;  tn,  région  d'accroissement  intemodal. 

les  données  que  nous  ont  fournies  les  coupes  du  somme!  végétatif 
de  rAristoloche. 

Chacun  des  segments  foliaires  a  d'abord  une  section  longitudi- 
nale cunéiforme.  Le  premier  F/,  au  stade  oonaidéré,  est  upiiq^uei- 
ment  composé  de  trois  assises  initiales,  dont  la  troisième  te»  origine 
du  méristème  vasculaire,  peut  déjà  présenter  quelques  cloisonne- 
ments tangentiels. 

Le  second  segment  Fi,  comprend  une  feuille  et  qnboiirgfpn 
axillaire  baS.  Dans   ce  bourgeon,  les  trois  as^i^es  jQÎtidleS;  sont 
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reprérienlées.  Dans  la  feuille  F^,  l'écotice  montre  son  dëdoublemeot 
apical  et,  et  inférieur  c\  Le  méristëme  vasculaire  s'accrott  au 
moyen  des  cellules  v  disposées  en  un  arc  terminal.  A  sa  partie 
Inférieure,  à  cause  de  la  disposition  engainante  de  la  base  foliaire, 
on  y  distingue  deux  parties  :  l'une,  vm,  prolonge  la  nervure  médiane: 
l'autre  09  contribue  à  fpurnir  les  faisceaux  latéraux  de  la  gaine. 
Au  centre  de  la  région  vasculaire,  les  cellules  non  différenciées  en 
^vaisseaux  forment  la  moelle  m,  qui  se  continue  dans  les  feuilles  et 
dans  les  bourgeons  axillpires.  L'ensemble  des  cellules  ^g,  vm>  m, 
ainsi  que  les  régions  corticale  et  épidermique  correspondantes 
forment  la  base  foliaire,  ou  partie  cohérente  du  segment  foliaire. 

Feuille  plus  développée. 

Une  troisième  série  nous  fournira  une  coupe  dans  laquelle  les 
premières  feuilles  sont  un  peu  plus  développées  (Og.  50). 

Le  méristème  vasculaire  iv  du  premier  segment  est  déjà  subdi- 
visé en  quatre  assises  par  des  cloisonnements  tangentiels;  son 
méristème  cortical  commence  à  se  dédoubler  intérieurement  en  c, 
et  au-dessous  de  ce  point  c,  on  voit  les  cloisonnements  transversaux 
réguliers  de  la  région  in,  qui  accroissent  la  longueur  de  l'entre- 
nœud. 

Dans  le  second  segment  F2,  le  méristème  cortical  présente  ses 
dédoublements  habituels  en  et  à  l'extrémité  de  la  feuille,  et  en  c\ 
à  sa  base.  Les  cellules  du  méristème  vasculaire  s'allongent  dans  la 
région  v  et  repoussent  en  haut  les  cellules  corticales  et  épider- 
miques,  formant  ainsi  à  l'extérieur  le  premier  mamelon  foliaire.  A 
partir  de  v\  nous  ne  voyons  pas  ici  les  files  d'éléments  vasculaires 
analogues  aux  cellules  vg  des  coupes  précédentes  :  cela  tient  à  ce 
que,  la  coupe  étant  médiane,  et  d'autre  part,  la  section  transver- 
sale du  sommet  étant  plus  grande,  les  élétnents  vasculaires  des 
régions  latérales  de  la  base  foliaire  ne  sont  pas  rencontrées  par  la 
coupe.  En  revanche,  la  nervure  médiane  tm  se  laisse  nettement 
distinguer  et  comme  la  coupe  passe  en  dehors  du  bourgeon  axil- 
laire,  il  est  possible  de  le  suivre  jusqu'au  bas  de  la  fîgure  en  vm\ 
'  En  outre,  et  toujours  pour  la  même  raison,  nous  pouvons  recon- 
naître la  moelle  m  jusqu'à  la  base  du  premier  segment  foliaire  F4  : 
elle  accompagne  sur  toute  sa  longueur  le  méristème  vasculaire  m, 
et  nous  la  suivons  vers  le  haut  jusqu'au-dessous  des  cellulesi>'. 
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Dans  la  feuille  FS,  la  coupe  passe  un  peu  en  dehors  delà  ner- 
vure ;  mais  le  bourgeon  axillaire  de  celte  feuille  montre  la  diJte- 
renciation  naissante  de  son  méristème  vasculaire  vbd. 

Résumé.  —  Dans  l'Aristoloche,  nous  avons  encore  trouvé  deux 
assises  supérieures  indépendantes  ;  l'une  pour  le  méristème  épider- 
mique,  l'autre  pour  le  méristème  cortical.  Ces  deux  assises  sont 
toujours  simples  au  sommet.  La  croissance,  qui  se  manifeste  uni- 
quement, au  début,  par  la  production  de  feuilles  nouvelles,  se  loca- 
lise surtout  dans  le  méristème  vasculaire. 

Ta  ..     ^'  Pa 


Fig.  48.  —  AristoloeMa  Clematitis,  F.,  F.,  F«,  premières  feuilles;  t^  te,  t9, 
initiales;  v,  v\  méristème  vasculaire  de  la  2«  feuille;  vm,  sa  nervure  médiane; 
m,  moelle  ;  tn,  région  d^accroissement  intercalaire  ;  é,ba,  épiderme;  eba,  écorce; 
vba,  méristème  vasculaire  d*un  bourgeon.  300/1. 

Ce  méristème  se  difiérencie  en  deux  régions  :  Tune,  supérieure, 
forme  sur  la  coupe  longitudinale  une  rangée  de  cellules  qui  don- 
neront le  méristème  vasculaire  de  la  feuille  et  du  pétiole  ;  l'autre, 
inférieure,  donne  la  base  foliaire  :  l'orientation  des  cellules  en  <il6s 
obliques  dans  la  région  marquée  vg  permet  de  reconnaître,  dès 
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rorigine,  sur  des  coupes  tangentielles^  le  début  de  la  structure  de 
la  gatne  coDcresceDte(()f,  fig.  42).  Elle  est  eo  rapport  a\rec  rintrication 
des  traces  foliaires  successives,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 
La  moelle  n'a  pas  d'initiales  propres  :  elle  apparaît  comme  un 
résidu  de  la  diflérenciation  vasculaire. 


ARISTOLOGHIA  SIPHO  L'Hérit.  (Aristoloche  Siphon). 

Dans  cette  espèce,  la  ramification  de  la  tige  est  entièrement 
subordonnée  à  la  forme  et  à  la  direction  de  la  feuille  :  en  un  mot 
elle  est  sympodique.  Le  pétiole  de  chaque  feuille  est  dans  le  pro- 
longement de  la  portion  de  tige  située  dans  Tentre-nœud  inférieur 


— Ffl 


Flg.  49  FIg.  90 

FIg.  49.  —  Àrisioloehia  Sipho.  Extrémité  de  la  plante,  avec  trois  fenillee  en 

ramification  sympodiqae.  (1/1). 
Fig.  50.  •-  ÀrUtolochia  Sipho.  Portion  de  tige,  an  début  de  la  végétation,  avec 

lK>argeon8  azillalres  da,  insérés  en  série  longitudinale  sur  une  cicatrice  foliaire 

cfea  forme  d'écusson.  (5/1). 

(fig.  49).  Mais  la  décurrence  foliaire  est  moins  accusée  que  dans 
l'Aristoloche  Clematitis  :  elle  s'indique  à  chaque  nœud  par  la 
présence  d'un  bourrelet  latéral  qu'on  voit  au-dessous  de  cf,  fig,  SO, 
et  qui  s'atténue  rapidement. 

Point  végétatif 

Naturellement,  nous  devons  nous  attendre  à  voir  le  point  végé- 
tatif en  rapport  avec  cette  disposition  des  feuilles.  Celui  qui  est 
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jfepi^peiUéiig,  $1  noua  mpn^re  Ja  feuille  Fi  daa^  le  proloagement 
ilE|]{9if^:(}et^I>Qti)Q-B^ud  iaféii^ur  m-  GeUe  feuille  a  sça  iScorce  infé- 
ri^r^j  c|  ;4é4Qu|)Iée6ivp;:^;  Qon  éooroe  su^^érie^w  P*^  ^s^  eaeore 
^ppkii%pl9:<  IJe^nérist^e  vQseuIaire  V  J  isci  différeoi^ie  progressivement 
et  augmente  régulièrement  d'épaigseui*;  vei^  le  i^s  du  segioeat 
foliaire  t>g  :  à  ce  niveau  il  s'avance  assez  loin  vers  le  centre  de  la 
section  et  est  bordé  de  ce  c6té  par  de  grande^  cellules  m,  gui  don- 

nerom  la  modle  i?l().       '  '     •    

La  feuille  qui  doit  se  développer  après  Fi  commence  à  s'indi- 


Fig.  51.  ~  Àristolochia  Sipho.  Point  végétaUf.  S^  sommet,  arec  les  trois  Itiitiales 
ié,  te,  iv.  —  F/,  premier  segment  foliaire:  é1,  méristème  épidermiqae  ;  c/,méris- 
lèm*  cortical  ;  t4,  mértstèmé  vasculaire  ;  77} ,  moelle.  Ft,  second  segment  loliiire; 

>  C8t  ilstu  corlicjil  supérieur  ;  c2,  Ussu  cortical  inférieur;  c%  écorçe  dédoobléer; 
..  v2,  sommet  du  méristëme  Tasculaire  ;  vg,  X^ase  du  méristème  vasculaire  foliaire  ; 
'rtik>  mvyelle  ^  in^  tissus  provenant  de  l'allongement  de  la  base  foliaire.  (400/i). . 

quer  par  un  massif  de  cellules.  F/,  dans  lequel  on  peut  déjà  distin- 
guer les  initiales  de  l'épiderme  é1,  ôè  Técorce  6  /  et  du  méristème 
iTQsculaire  t>7,  mais  l'orientation  générale  des  éléments  de  ce 
^DMmt  toliairéi  est  toute  difiérente  de  celle  du  segment  F2.  Qb 
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"premier  segment  est  cunéiforme  ;  sa  surface  épidenmque  à^éUod 
de  S  en  I  et  l'ensemble  des  cellules  qui  le  composent  est  oômpifip 
dans  TangleSm/,  dont  le  sommet  est  une  cellule,  médullaire 
parquée  d'un  m.  On  voit  ainsi  que  ce  segment  croit  dans  la  d|rec- 
lion  mFI,  de  sorte  que  ses  cloisons  longitudinales  sont  diriges 
^ur  ainsi  dire  dans  le  prolongement  dea^  cloisons  transversales  dif 
segment  F9.  Le  cloisonnement  des  cellules  de  méristème  yasçi^aire 
D I  a  soulevé  légèrement  les  assises  corticales  et  épidermique  et 
a  arrondi  le  sommet  dans  la  direction  de  F,. 

A  gauche  de  ce  premier  segment,  on  rencontre  trois  grandes 
cellules  superposées,  ié,  iCj  iv.  Ce  sont  les  cellules  initiales,  d*où 
proviendront  les  futurs  segments  foliaires. 

Bourgeons  axillairbs 

Les  bourgeons  axillaires  de  VAristoloehia  Sipho  présentent  une 
disposition  toute  différente  de  celle  qu'on  rencontre  dans  VAristo- 
loehia Clematitis.  Elle  a  déjà  été  signalée  dans  plusieurs  travaux, 
notamment  par  Russell  [46].  Au  lieu  d'être  placés  sur  un  ou  plu- 
sieurs rangs,  côte  à  côte,  comme  dans  VA.  Clematitis,  ils  sont 
rangées  en  séries  longitudinales  sur  une  saillie  en  forme  d'écusson, 
qui  se  trouve  protégée  par  la  base  du  pétiole  (Pig.  50,  ba). 

Dans  ce  cas,  comment  se  présente  le  bourgeon  axillaire  sur  les 
coupes  longitudinales  ?  Nous  pouvons  nous  en  faire  une  idée  en 
examinant  la  fig.  54.  Les  deux  aisselles  foliaires  ba  3,  ba  4  ne  mon- 
trent encore  aucune  trace  de  bourgeon.  Dans  la  cinquième  l'aisselle 
foliaire  se  prolonge  en  une  sorte  de  fente  au  dessus  de  laquelle  le 
pétiole  présente  un  renflement.  Enfin  en  ba  6  nous  trouvons  spr  ^ 
côté  de  la  tige  une  saillie  de  forme  particulière»  aplatie  extérieure- 
mjént  et  présentant  une  pointe  à  sa  partie  supérieure  :  c'est  là  xfue 
naîtront  les  lH)urgeons  axillaires. 

Cette  saillie,  ba6,  à  laquelle  on  peut  donner  le  nom  de  surface 
gismmaire^  ne  présente  pas  encore  de  bourgeon.  Dans  des  nœuds  plus 
âgés,  nous  la  trouverions  à  un  état  de  développement  plus  avancé 
^et  sa  structure  nous  apparaîtrait  avec  plus  de  précision.  ,, 

Ainsi  dès  la  septième  feuille  de  l'Aristoloche  de  la  flg.  52,1a  régio^ 
^axillaire  est  composée  de  deux  parties  (fig«  53).  :  la  partie  siipé" 
prieure,  a,  produit  des  bourgeons  qui  se  développent  dapsle  cayrâpt 
de  Tannée.  Le  plan  de  symétrie  de  leurs  feuilles  est  le  même  que 
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celui  de  l'axe  principal,  tandis  que  dans  VAristobehia  ClematUi$^  le 
plan  de  symétrie  du  bourgeon  et  celui  de  la  plante  qui  les  porte 
sont  perpendiculaires  Tun  à  l'autre. 

Au  dessous  de  la  partie  a,  fig.  53,  se  voit  une  surface  b  à  sommet 
arrondi  et  ondulé.  C'est  là  que  naîtront  les  bourgeons  qui  se  déve- 
lopperont Tannée  suivante.  Dans  la  tige  jeune,  cette  partie  b  pré- 
sente en  coupe  longitudinale  l'aspect  d'un  sommet  végétatif,  avec 


f5 
Si 


Fig.  52.  —  Àristoloehia  Sipho. 
Sommet  de  la  plante,  montranl 
les  bourgeons axiUaires  ba5,ba4, 
bai,  ba€,  abrités  par  la  base  du 
pétiole. 


Fig.  53.  —  Aristoloehia  Swho.  Boargeon 
axillaire  avec  Tabri  péliolaire  ap  a, 
parlie  sur  laquelle  nattronl  les  boor- 
grons  de  l'année  ;  6,  partie  formant  un 
point  végétatif  latent,  sur  lequel  uat- 
iront  les  bourgeons  destinés  à  se  déve- 
lopper Tannée  suivante  ;  vt,  méristème 
vasculaire  du  seKOo^nt  foliaire  sapé- 
rieur,  au  point  ou  il  se  bifurque;  vf^ 
méristème  vasculaire  du  segment  Infé- 
rieur. 70/1. 


trois  assises  initiales.  Sur  certains  points,  le  méristème  vasculaire 
commence  à  accuser  ses  cloisonnements  :  il  en  résulte  dans 
l^exemple  considéré  (flg.  53)  trois  légers  bombements  dans  cette 
région.  Ces  trois  saillies  du  méristème  vasculaire  seront  l'origine 
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des  trois  premiers  bourgeons  à  naître  sur  la  sur(ace  geminaire  b. 
Nous  voyons  aussi  le  méristème  vasculaire  vt  du  segment  foliaire 
supérieur  s'arrêter  au  niveau  de  la  région  axillaire^n.  Il  forme  à 
cet  endroit  une  boutonnière  par  laquelle  communiquent  les  régions 
médullaires  de  la  partie  centrale,  des  bourgeons  et  de  la  feuille. 

Résumé,  —  La  structure  de  l'Ahstolochia  Sipho  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  de  1*^4.  Clernatitis,  La  ramification  sympodique 
y  est  seulement  beaucoup  plus  accentuée.  En  outre  les  bourgeons 
axillaires  des  deux  plantes  se  développent  suivant  des  modes  tout 
à  fait  différents.  Un  phénomène  caractéristique  présenté  par  ÏÀ. 
SipAo,  consiste  dans  la  présence,  à  Taisselle  foliaire,  d'une  sorte  de 
point  végétatif  latent,  recouvert  par  la  base  pétiolaire  et  portant  les 
bourgeons  de  l'année  suivante. 

ULMUS  GAHPESTRIS  L.  (Orme  champêtre). 

Comme  exemple  d'arbre  à  feuilles  distiques,  je  citerai  TOrme 
iVlmus  campestris).  Celui  qui  est  figuré  ici  (fig.  .^4)  provient  d'un 
semis  recueilli  en  pleine  végétation. 

Le  point  végétatif  est  complètement  rejeté  sur  le  côté,  par  suite 
du  développement  rapide  de  la  feuille  F 2.  On  voit  en  ié,  ie,  iv,  les 
trois  initiales  de  la  feuille  FL  Elles  donnent  naissance  aux  régions 
épidermique  (ié),  corticale  (ic)  et  vasculaire  (iv),  suivant  le  mode 
que  nous  avons  rencontré  jusqu'ici,  c'est-à-dire  que  l'épiderme 
reste  simple;  Técorce  se  dédouble  en  deux  zones  ce,  ci  dans  la  par- 
tie qui  deviendra  la  face  inférieure  de  la  feuille  ;  les  initiales  iv 
donnent  très  rapidement  une  bande  de  méristème  vasculaire  à 
cellules  allongées  v,  correspondant  ici  à  la  nervure  médiane  de 
la  feuille. 

La  bande  méristématique  vasculaire  est  bordée  intérieureihent 
par  une,  puis  deux  assises  pm,  formées  de  cellules  moins  longues 
que  les  cellules  vâsculaires,  mais  moins  larges  cependant  que  les 
cellules  médullaires  voisines  m,  dont  elles  sont  séparées  ici  par 
une  cloison  assez  épaisse.  Ces  cellules  pm  forment  une  diflérencia* 
tion  précise  de  la  zone  périmédullaire. 

La  moelle  se  différencie  de  bonne  heure.  On  la  suit  vers  le  haut 
du  premier  segment  foliaire  jusqu'à  une  cellule  dnns  laquelle  est  la 
lettre  m. 
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•  Quant  aux  ioitiales  de  U  tige,  il  faut  les  rechercher  au  dessus  4a 
degmeut  foliaire  Fi  :  elles  ue  peuvent  doue  se  trouver  qu'au  ppi^tSi^ 
et  s'étendent  de  ce  point  jusqu'à  la  cellule  située  au  dessus  de  la  oel? 
Iule  médutlaire  fn. 

Nous  voyons  encore  ici  qu'une  coupe  transversale  menée  â  là 
hauteur  dé  iv  par  exemple,  ne  tious  ferait  d*aucun6  utilité  pou^  la 


Fs 


î>iii'f'  / 


6;. 


i  . 


t^ig.  54.  -*   Ulmus  campestris.  Sommet  de  la  tige.   5,  point  végétaUf,  dont  toi 

'^;1nitiàlet  sont  supeipostes  de  À'  ju|tqu>n  m;  F4,  premier  segment  foliaire;  ié^ 

mériat^me  épidermique  ^  ic,  méristèroe  cortical  ;  iv,  méristèiqe  vasculaire  ;  ce^ 

zope  corticale  externe;  ct\  zone  corticale  interne  ;  m,  moelle  ;  pm, zone  périmé- 

tlirllaire.  Ff,  pétiole  de  la  seconde  feuille. 

délimitation  des  régions  çt  nous  exposerait  même  à  prendre  pour 
des  cellules  médullaires  les  initiales  de  la  tige. 

En  résumé,  FOrme,  à  cause  de  la  disposition  distique  de  ses 
failles,  présente  comme  l'Aristoloche  un  point  végétatif  rejeté  sur 
le  côté;  mais  les  rapports  entre  les  cellules  initiales  et  les  diverses 
régions  du  premier  segment  foliaire  sont  les  mêmes  que  dans  lié 
plantes  précédemment  décrites. 
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AVPEIjOPSIS  HEDERAGBA  Michx.  (Vigae-vierg^),. 


;"<.j    '.-] 


Morphologie  externe.  '  *,      » 

Lorsqu^OD  examine  rexirémité  d'une  branche  de  Vîgne-vîetge 
en  cours  de  végétation,  on  remarque  que  cliaque  feuille  est  incltisé' 
dans  deux  grandes  stipules  qui  Tenveloppent  cotnt)Iétement.  Pea  à 
peu  la  croissance  <ie6  stipules  s'arrête  et  la  feuille  fait  saillie*  au 
dehors  (fig.  55),  montrant  ses  cinq  folioles  grotipées  au  sommet  ïd^iiU' 
pétiole  commun,  et  insérées  à  des  niveaux  différents,  mais  très 
rapprochés.  En  opposition  avec  la  feuille  se  trouve  souvent  uiïe 
vrillé  (i?r).  '  '-  ^ 

Les  feuilles  étant  distiques,  une  coupe  longitudinale  qut  pasâié 

par  le  plan  médian  de  '  '4         ; "" 

la  feuille  contiendra  le 
plan  médian  de  la  tige 
et  montrera  les  diQé- 
rentes  feuilles  du  som- 
met étagées  respective- 


Rg.  55.  —  Ampelopsii  hede' 
racea.  —  Extrémité  de  la 

plante,  montrant  trois  leaiU  Flg.  56.  —  Ampélopsis  hederaeea.  —  S,  Sommet 
les /"enveloppées  dansleura  de  la  plante;  9,  point  où  nflttra  la  prochaine  feuU- 
stipulee  8t;  vr,  vrille.  I«  ;  '^o  ^t.  F*  .-  ^.,  '€«»»««  successives;  64,  b6, 

bourgeons  axiltaires.  40/1. 

ment  à  droite  et  à  gauche  de  la  coupe,  dans  l'ordre  de  leur  appari- 
tion. C'est  ce  que  représente  la  fig.  56.  Près  du  sommet  S,  la 
prochaine  feuille  naîtra  dans  la  région  ;  elle  n'est  encore  indiquée 
que  par  quelques  cloisonnements.  Le  premier  segment  foliaire 
F/  se  présente  sous  la  forme  de  deux  saillies  arrondies,  dont  l'infé- 
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^^  .  ceB  àe^ra  saillies  sont  celles  du  bour- 

^  pias  ^'^^^^m-  ^^^^  ^  segment  stiivaot  F 5,  la  feuille 

fieitr^  ^l^f%  erde  /«  ^^'^^^  et  forme  une  oreillette  au-dessus  de 
^J^r/^ /''"''  "^iX^rgeoiï  axillaire,  peu  développé. 
'  aeii^  ^  ^'^"^Aoeseg'o^*^^  ^^»  ^^'®  parties  sont  visibles.  Ce  sont 
"  paiisi^  ^'^'je  bourgeon  axillaire,  la  feuille  et  une  partie  de  la 
fie  îÈsa^  ^^  '^ûrouvée  intéressée  par  la  coupe, 
^^^uie  <ï"^^^j  gyjvaut  F^  est  déjà  beaucoup  plus  développé,  et 
^  ^  jfeuilie  F  4,  avec  son  renflement  pétiolaire  à  la  base.  Au- 
^^'^^  de  celte  feuille  sont  étages  deux  bourgeons  axillaires,  dont 
»     i^  est  en  voie  de  développement, 
pour  l'intelligence  des  figures  qui  suivront,  il  est  à  remarquer 
nue  le  plA'^  médian  des  bourgeons  est  perpendiculaire  à  celui  de  la 
feuille-  Ainsi  dans  les  bourgeons  04  et  bô,  les  deux  oreillettes  que 
l'on  voit  de  chaque  côté  du  sommet  sont  les  stipules  latérales  du 
t>ourgeon. 

(A  suiiore). 


450  —  Lille,  imp.  U  Uiorr  Frères.  L«  Grmol,  Th.  Cmhiqcik. 
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ANATOMIE  de  la  ^  GALLE  EN  CAPSULE  * 


DE   VEUPHORBIA   CYPARISSIAS  L. 


par  M.  a  HOUARD. 


Dans  UD  précédent  travail  (1),  je  me  suis  occupé  de  la  morpho- 
logie et  de  Tanatomie  des  cécidies  en  forme  de  bouteille  ou  de  corne 
que  les  larves  rouges  du  Perrisia  capsulœ  Kieff.  engendrent  aux 
dépens  des  involucres  des  tiges  florifères  de  quelques  Euphorbes. 

Ces  mêmes  larves  peuvent  produire»  à  Texirémité  des  pousses 
feuillées  de  VEuphorbia  Cyparissias  (fig.l),  de  fort  jolies  galles  ver- 
dâtres,  glabres,  de  forme  élancée  à  peu  près  cylindrique,  de  10  à 
15  millimètres  de  longueur  sur  3  à  5  millimètres  de  diamètre 
transversal  (2).  Dans  sa  région  supérieure,  le  corps  de  la  cécidie 
se  rétrécit  brusquement  pour  se  terminer  par  un  prolongement 
obtus,  souvent  lobé  plusieurs  fois  et  assez  irrégulier  de  forme. 
Chaque  galle  est  enveloppée  par  les  feuilles  terminales  des  pousses 
(fig.  2)  qui  deviennent  jaunâtres  et  dont  la  taille  reste  inférieure  à 
celle  des  feuilles  plus  éloignées. 

L'aspect  extérieur  de  la  cécidie  permet  de  prévoir  qu'un  assez 
grand  nombre  de  feuilles  hypertrophiées  prennent  part  à  sa  cons- 
titution. Très  souvent,  en  effet,  les  échantillons  recueillis  se  pré 
sentent  semblables  à  celui  que  j'ai  dessiné  dans  la  figure  6  (Ej, 
c'est  à-dire  portant  latéralement  plusieurs  feuilles  soudées  sur  une 
assez  graude  longueur  avec  la  paroi  cylindrique  de  la  galle.  Du 
reste,  les  côtes  longitudinales  en  nombre  variable  qu'offrent  tou- 
jours les  galles  mettent  aussi  en  évidence  le  rôle  des  feuilles.  Assez 
souvent,  la  cécidie  a  uo  aspect  court  et  trapu  (E.,  flg.  4). 

(i)  G.  Hoaard  :  Sur  Vanatomie  de  la  galle  de  l'involucre  des  Euphorbes 
(Rey.  gén  bot.,  Paris,  t  IS,  1906,  p.  67-81,  30  flg.). 

(2)  On  rencooire  aussi  très  soovent  ces  galles  à  Textrémité  des  pousses 
feuUlées  situées  sous  l'ombelle  ou  parfois  môme  dans  Tom belle. 
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Si  l'ou  fend  loogitudinalemeut  une  cécidie  en  capsule,  on 
s'aperçoit  que  la  cavité  interne  est  spacieuse,  mais  irrégulière 
(L,  fig.  3),  et  en  communication  avec  Textérieur  par  un  étroit  canal 
plus  ou  moins  obstrué  situé  entre  les  lobes  irréguliers  de  la  pointe 
supérieure.  Cette  cavité  contient  les  nombreuses  larvés,  d'un  rouge 


'  ^-^ 


Klky±/M 


-.1 


Fi^  I.  -  Pousse  iïEiiphorbia  Cyparissias  portant  à  rexlrémité  des  rameaux 
feuilles  quatre  galles  de  Pe'rriaia  capsulas;  les  deux  eêeidies  situées  sur 
les  rameaux  de  gauche  ont  été  dégagées  des  feuUles  qui  les  cachaient  en 
partie. 

orangé,  du  Perrma  capsulée  qui  y  vivent  en  société  (1)  et  se  méta- 
morphosent en  terre  après  avoir  quitté  la  cécidie  vers  le  milieu  du 
mois  du  juin  par  Textrémité  apicale  desséchée. 

(1)  F.  Lôw  a  compté  ju>quô  47  larves  dans  une  seule  galle  en  capsule. 
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GALLË  EN   CAPSULE 

J'ai  rencoQtré  pour  la  première  fois  cette  iotéressante  cé( 
4  juiQ  1904  au  pont  de  Bourgogne,  dans  la  forêt  de  Fontaine 
le  15  septembre  de  la  môme  année  je  fus  assez  heureux  poi 
ver  encore,  sur  le  vieux  pont  de  Thomery,  deux  exem 
presque  desséchés  de  la  môme  galle.  Dans  Tuii  d'eux.  les  1 


-% 


El  L  El  f 

Fig.  Q  (E|).  —  Aspect  d'une  cécidie  de  forme  cylindrique  enveloppée 

nombreuses  feuiUes  raccourcies  (gr.  i). 
Fig.  3  (L)    —  Coupe  longitudinale  de  la  cécidie  précédente  :  c-/t/,  c 

larvaire  contenant  plusieurs  larves  z  {^r.  i,5). 
Fig.  4  (E|).  —  Cécidie  l'usifuruie  montrant  les  feuilles  qui  adhèrent  e 

à  sa  paroi  (gr.  i). 
Fig.  5  (E,).  —  Aspect  d'une  cécidie  âgée,  à  paroi  fortement  sclériûce 

séchées  de  la  pousse  s'étaient  inclinées  vers  la  terre  et  î 
complètement  dégagé  la  galle  qui  montrait  une  surface  liss 
nàtre  sur  laquelle  les  carènes  longitudinales  faisaient  fori 
saillie  ;  Tautrc  échantillon  (E,,  fig.  5j  était  plus  sec  encore  e 
par  une  tige  ayant  perdu  presque  toutes  ses  feuilles. 

Historique.  —  C'est  Hermann  Lôw  (I)  qui,  le  premier,  ei 
a  signalé  cette  galle  sur  VEuphorbia  Cyparissiasei  donné  une 
description  de  son  aspect  extérieur.  En  1876,  Bergenstai 
P.  Lôw  dans  leur  Synopsis  (2)  la  rapportent  par  erreur  à  1 
du  Cecidomyia  euphurbiw  ;  les  renseignements  coucernani 
cécidie  ne  sont  pas  plus  exacts  dans  la  thèse  de  Karsch  (3)  [ 
Tannée  suivante  et  qui  constitue  une  sorte  de  supplén 
l'ouvrage  des  auteurs  précédents.  La  meilleure  description 

(I)  H.  Lôw  :  Zur  Kenntniss  der  Gallinûcken  (Llnusa  Ent.,  Berlin,  t 
p.  378  379). 

(2).  J.  £.  von  Bcrgeostamm  et  P.   Lôw  :  Synopsis  Cecidomyidarum 
Verli.  2.  b.  Ges,  t.  26,  1876,  p.  41,  n*  175. 

(3)  F.  Karsch  :  Révision  der  Gallmûcken  (Dissertation,  Munster,  187' 
i  pl.). 
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cécidie  a  été  donnée  en  1885  par  Mik  (1)  qui  en  a  figuré  l'aspect 
extérieur  et  la  section  transversale  d'après  des  échantillons  prove- 
nant de  Hammern,  en  Autriche.  L'auteur  viennois  a  bien  observé 
les  larves  contenues  à  l'intérieur  de  la  grande  cavité,  mais  il  se 
demande  si  ces  larves  ne  se  nourriraient  pas  d'Ériophyides  ou 
d'Aphidiens,  véritables  producteurs  de  la  cécidie.  Pour  Franz  Lôw 
(2),  c'est  bien  une  galle  de  Cécidomyie,  car  on  y  rencontre  des 
larves  jusqu'au  milieu  du  mois  de  juin. 

A  l'occasion  de  l'article  de  Mik,  le  célèbre  cécidologue  Schlech- 
tendal  (3)  fait  remapquer  qu'il  a  récolté  la  cécidie  depuis  1870  aux 
environs  de  Halle-a.-Saale.  .    ' 

Une  assez  grande  confusion  règne  dans  les  écrits  des  auteurs  à 
partir  de  ce  moment,  la  plupart  d'entre  eux  (4)  identifiant  le  pro> 
ducteur  delà  galle  en  capsule  avec  le  Dasyneura  Lôwi  trouvé  par 
Mik  (5)  dans  les  cécidies  hémisphériques  des  bractées  des  inflores- 
cences de  VEuphorbia  Gerardiana  Jacq. 

Enfin,  quelques  renseignements  anatomiques  ou  descriptifs  com- 
plémentaires sont  contenus  dans  les  mémoires  de  Hieronymus  (6) 
(échantillons  récoltés  en  Silésie,  en  Saxe  et  dans  le  Harz)  et  de 
Szépligeti  (7). 

Une  cécidie  déforme  et  de  dimensions  identiques  a  été  signalée 
sur  VEuphorbia  Esula  L.,  aux  environs  de  Ferrare,  par  le  profes- 

(1)  J.  Mik  i  Ueber  Zoocecidien  auf  Taxus  baccata  L,  und  Eaphorbta  Cypa- 
Hssias  L.  {Wiener  ent.  Ztg  ,  t.  4,  1885,  p.  66,  pi.  1,  4).  —  Mik  complète  pins  tard 
lliisloire  de  la  galle  en  capsule  dans  ses  IHpterologiscke  Miscellen.  XVII  (Wiener 
ent.  Ztg.,  t.  10,1801,  p.  1-2). 

(i)  F.  Lôw  :  Beiirâge  zur  Naturgeschickte  der  gallenerzeugenden  Ceeido- 
myiden  (Wien,  Verh.  z.  b.  Ges.,  t.  35,  18fô,  p.  5(^-503). 

(3)  D.  von  Schlechtendal  :  Veber  Zoocecidien  auf  Taxus  und  Enphorbia 
Wiener  ent.  Ztg.,  t.  5, 1886,  p.  61). 

(4)  E.  H.  Rûbsaamen  :  CecidomyidensLudien.  1.  II.  (Ent.  Nachr.,  Berlin, 
t.  21.  18^^  p.  262,  n»  6).  —  J.  Kleffer  :  Berliner  ent.  Zs.,  t.  42,  1897,  p.  19  ;  MeU, 
Bul.  soc.  hist.  nat.,  1898,  p.  11.  -  RecUûcaUons  de  Mik  :  Wiener  ent.  Ztg.,  t.  16, 
1897,  p.  292,  n*  4  ;  Id,  1. 17, 1898,  p.  64,  n*  76  ;  de  Kieffer  :  Metz,  Bul.  soc.  hist. 
nat.,  1898,  p.  64,  etc. 

(5)  J.  Mik  :  Ueber  ein  neues  Gallinsect  aus  Nieder-Oesterreick  (Wiener  ent. 
Zlg.,  t.  I,  1882,  p.  265-269,  1  fig.). 

(6)  G.  Hieronymus  :  Beilrâge  zur  Kenntniss  der  europâischen  Zoocecidien 
und  der  Verbreitung  derselben  (Breslau,  Jabresber.  Ges.  yaterl.  Gultar,  1890, 
p,  132-134,  n»  420). 

(7)  V.  Szépligeti  :  Àdatok  a  mtigyarorszdgi  gubacsok  ismeretéhez  (Termr. 
Fûz.,  Budapest,  t.  18,  1895,  p.  217,  n«  74). 
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seur  G.  Massalongo  (1)  en  1893;  le  travail  de  cet  auteur  contient  en 
outre  quelques  détails  anatomiques  concernant  la  paroi  gallaire 
dans  laquelle  il  distingue  les  trois  zones  suivantes,  de  dehors  en 
dedans  :  couche  de  collenchyme,  couche  scléreuse,  couche  nutri- 
tive. La  galle  du  Perrisin  cajmUœ  fut  recueillie  en  Portugal  par  J. 
da  Silva  Tavares  (8)  sur  VEuphorbia  nicœensis  Ail. 


C7t 


•S' 


flb  v>: 


-epi 


A, 


Pig.  6  (E,).  —  Schéma  d^une  cécidie  en  capsule  de  VEaphorbia  Cyparisêioê, 

'Pig.  7  (N).  —  Coupe  transversale  schématique  d*une  pousse  normale  (gr.  i5). 

Pig.  8  (A).  —  Coupe  transversale  schématique  pratiquée  à  la  base  de  la 

galle,  au  niveau  marqué  A  dans  la  fig.  6  (gr.  i5). 
PÎK>  9  (^y  —  Schéma  de  la  •  coupe  transversale   médiane  de  la  galle  en 

capsule  (gr.  i5). 
Pig.  lo  (Al).  ~  Coupe  transversale  schématique  pratiquée  vers  le  sommet  de 

la  gaUe,  prés  de  l'orifice  apical  (gr.  i5). 
Pig.  II  (A,).—  Schéma  d'une  partie  de  la  coupe  transversale  de  la  paroi  d*une 

galle  ftgée  (gr.  i5). 

flb,  anneau  vasculaire  et  faisceaux  lihéro-ligneux;yZ6',  faisceau  concentrique; 
flb'%  faisceau  foliaire  ;  en,  cp,  couches  nourricière  et  protectrice  ;  eps,  épi* 
derme  supérieur  ou  interne;  epi,  épiderme  inférieur  ou  externe  ;/?,  feuille; 
chl,  chambre  larvaire  ;  s,  ë\  sillons  accompagnant  les  feuilles. 

Anatomie  de  la  galle  en  capsule.  —  Le  rameau  feuille  de  l'Eu- 
phorbe Petit-Cyprès  qui  porte  la  galle  en  capsule  reste  plus  court 
qu'à  l'état  normal  car  ses  entre-nœuds  supérieurs  s*allongent  peu 

(1)  G.  Massalongo  :  Entomoceeidii  nuovi  o  non  ancora  segnalati  nella  flora 
Ualiea  (Firenze,  BoU.  Soc.  bot.  ital.,  1893,  p.  427-428,  n*  1)  ;  Le  GaUe  nella  flora 
italiea  [entomoceeidii]  (Verona,  Mem.  Ace.  agric,  |3)  t.  69,  i893,  p.  249-250. 
n«2(M). 

<2)  J.  da  Silva  Tavares  :  Às  Zooceeidias  Portuguesas  (Ann.  Sel  Nat.,  Porto, 
t.  7,  1900,  p.  101,  n-  216)  ;  Addenda  (Rev.  Sci.  Nat.,  Lisboa,  t.  1,  1902,  p.  28, 
0*285. 
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et  s'épaississent.  La  galle  se  pressente  ainsi  avec  tous  les  caractères 
d'une  cécidie  terminale  de  tige,  c'est-à-dire  d'une  acrocécidîe 
caulinaire. 

Une  section  transversale  du  rameau,  pratiquée  à  la  base  de  la 
partie  cylindriqre  de  la  galle,  possède  un  contour  assez  irrégulier 
(A,  fig.  8);  elle  affecte  sensiblemeni  la  forme  d'un  triangle  curvi- 
ligne dont  les  angles  sont  occupés  par  Us  faisceaux  foliaires 
(fib\  par  exemple)  qui  se  séparent  de  la  région  centrale /Z6  pour 
se  rendre  dans  les  feuilles  le.  Le  diamètre  de  la  section  est  d'un 
tiers  supérieur  environ  au  diamètie  normal  (0,86  millimètre  au 
lieu  de  0,62). 

La  modification  g^natomique  la  plus  importante  porte  sur  les 
éléments  de  l'anneau  vasculaire  flhdoni  les  faisceaux  libéro-ligneux 
ne  constituent  plus,  en  effet,  un  cercle  régulier  et  ininterrompu, 
comme  dans  le  rameau  normal  (comparer  les  figures  7  et  8,  N  et  A). 
Ces  faisceaux  sont^  plus  abondants  (en  nombre  double  environ^ 
mais  plus  petils,  arrondis,  isolés  les  uns  des  autres,  c'est-à-dire  non 
reliés  entre  eux  par  des  formations  secondaires  (A,  fig.  13).  En 
outre,  l'assise  génératrice  interne  agi  fonctionne  très  peu  à  l'inté- 
rieur môme  des  faisceaux  et  la  région  ligneuse  de  ceux-ci  comprend 
à  peine  4  à  6  vaisseaux  do  bois  lignifiés  h,  à  très  petite  lumière  :  le 
liber  /  pourtant  est  arrondi  el  bien  développé. 

Cet  isolement  des  faisceaux  de  l'anneau  vasculaire  se  rencontre 
dans  la  plupart  des  acrocécidies  constituant  une  agglomération 
serrée  de  feuilles  à  l'extrémilé  d'une  pousse.  C'est  ainsi  qire  nous 
avons  déjà  constaté  une  telle  disposition  au  cours  d'uu  récent 
travail  (l)dans  la  cécidie  bien  connue  de  VEuphorbia  Cyparissias 
produite  par  le  Perrisia  capiligena  (p.  321),  fig.  70),  dans  la  dipléro- 
cécidie  eu  forme  de  gros  bourgeon  de  VOligotrophus  taxi  (p.  334, 
fig.  86),  dans  les  diverses  galles  terminales  des  Bruyères,  etc. 

En  dedans  du  cercle  de  faisceaux  libéro  ligneux,  la  moelle 
acquiert  un  grand  développement;  ses  cellules  m  soiit  i^égulières  et 
bien  développées,  de  môme  «^ue  les  méats  tiu  qui  les  séparent.  En 
dehors  de  l'anneau  vasculaire,  ou  ne  trouve  aucune  trace  de  libres 
dans  le  péricycle  p;  les  cellules  lalicifères  II  restent  nombreuses  et 


(I)  C.  Houa  tl  :  Uecherches  anatomiques  sur  ie.^  Callea  de  Tiges  :  Acrocécidiex 
lAnn.  sci.  nat..  Bot,  Paris.  18)  t.  20. 19i)i.  p.  289-384,  189  flg.). 
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irrêgulîères;  l'écorce  possède  encore  des  cellules  serrées;  le  collen- 
chyme  et  Tépiderme  aioatreot.  des  parois  peu  épaisses. 

Kd  pratiquant  des  coupes  de  plus  en  plus  rapprochées  de  la 
région  cyJindrique  de  la  galle,  mais  toujours  à  sa  base  cependant, 
on  voit  le  contour  de  la  section  devenir  très  jrrégulier  et  un  certain 
nombre  de  feuilles  s'isoler  par  de  petites  cavités  de  la  masse  gallaire 
centrale.  Quand  la  section  transversale  atteint  la  chambre  larvaire, 
ces  petites  cavités  ou  sillons  foliaires  (désignés  par  la  lettre  s  dans 
les  différentes  figures)  s'agrandissent,  puis  s'étalent  tangentielle- 
ment  ;  elles  sont  souvent  irr-égulières  ;  parfois  môme  elles  restent 
en  communication  avec  Textérieur,  ce  qui  indique  une  soudure 
incomplète  de  la  feuille  avec  la  paroi  de  la  cécidie  constituée  par 
les  autres  feuilles  concrescentes  et  hypertrophiées. 


mt 


TTi' 


m 


-agi 


P: 


N 

Fig.  12  (N).  —  Partie  de  la  coupe  trans- 
versale d'une  pousse  normale 
d^Euphorbia  Cyparissias^  repré- 
sentée par  Ja  û^re  7  (gi*.  i5o). 


/-V 


Fig.  i3  (A). —  Région  correspondante 
de  la  coupe  transversale  de  la  lige 
anormale,  dans  la  région  renflée, 
à  la  base  de  la  gallç  en  capsule 
(gr.  i5o). 

b,  bs,  l,  bois  et  liber  d'un  faisceau  libéro  ligneux  ;   afj^i,  assise   génératrice 
interne  ;  /p,  p,  péricyle;  W,  cellules  laticifères;  m,  moelle;  m<,  méats. 

La  paroi  de  la  région  médiane  de  la  galle  atteint  presque  un 
millimètre  d'épaisseur  (A,,  f}^.  9).  Son  épidémie  externe  epi  con- 
serve sensiblement  les  dimensions  de  l'épiderme  inférieur  des 
feuilles  auquel  il  correspond  ;  les  cellules  de  cet  épiderme  vues  de 
face  sont  plus  régulièrement  polygonales  que  les  cellules  saines, 
un  peu  plus  grandes  cependant  et  munies  de  stomates  espacés  à 
cellules  arrondies  et  à  ostioles  largement  ouverts.  Ces  cellulesépi- 
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dermiques  anormales  rappelleoU  aux  papilles  près,  celles  que  l'on 
rencontre  à  la  face  inférieure  des  feuilles  hypertrophiées  de  la  galle 
engendrée  par  les  laryes  du  Perrisia  capitigena  sur  la  même  plante. 

Le  protoplasma  est  peu  abondant  dans  les  cellules  de  Tépiderme 
externe;  il  devient  plus  visible  dans  les  cellules  corticales 
internes  et  contient  de  très  gros  amyloleucites  am  (enE,  ûg.  17) 
ainsi  que  des  noyaux  arrondis  n  à  nucléoles  bien  nets.  Puis,  au  fur 
et  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  région  interne  de  la  paroi 
gallaire»  les  grains  d*amidon  prennent  un  plus  faible  diamètre  pour 
disparaître  enfin  totalement.  On  rencontre  alors,  dans  les  assises  cel- 
lulaires les  plus  rapprochées  de  la  cavité  larvaire  et  surtout  dans  les 
cellules  de  Tépiderme  interne  (ep,  en  D,  fig.  16),  un  abondant  proto- 
plasma à  fines  granulations  les  remplissant  entièrement  et  envelop- 
pant un  gros  noyau  n  hypertrophié,  ovoïde,assez  irrégulier  de  forme, 
atteignant  12[jl  comme  plus  grande  dimension.  Ces  cellules  à  proto- 
plasma abondant  constituent  autour  de  la  chambre  larvaire  qui  con- 
tient les  nombreux  parasites  une  véritable  couche  nourricière  en. 

Parfois,  Tépiderme  interne  présente  des  mamelons,  formés  par 
riiyperplasie  de  quelques-unes  de  ses  cellules,  semblables  à  ceux 
qui  ont  été  décrits  et  figurés  par  MoUiard  (1)  dans  TEriophyido- 
cécidie  foliaire  du  Géranium  sa/iguineum.  De  plus,  de  place  en  place, 
cet  épiderme  possède  des  stomates  imparfaits,,  atrophiés,  st,  à 
ostiole  0  largement  ouvert  {C,  fig.  15). 

La  grande  épaisseur  que  présente  la  paroi  de  la  galle  est  due 
surtout  à  rhyperplasie  des  cellules  situées  au-dessous  de  Tépiderme 
interne  (B,  fig.  14);  ces  cellules  offrent,  en  effet,  un  grand  nom- 
bre de  cloisons  radiales  et  tangentielles  qu'on  retrouve  parfois, 
mais  bien  plus  rarement,  dans  les  cellules  épidermiques  ep. 

Toutes  les  cellules  provenant  de  ce  cloisonnement  actif  possèdent 
des  parois  épaisses  et  fortement  lignifiées  dans  les  échantillons 
âgés  de  la  cécidie  du  Perrisia  capsulas  (E„  fig.  5);  leur  ensemble 
constitue  une  couche  scléreuse  ou  couche  protectrice  (ep,  en  A„  fig.  U), 
semblable  à  celle  que  Ton  rencontre  d'ordinaire  dans  les  diptéro- 
cécidies  et  qui  était  si  bien  développée  dans  la  galle  de  l'involucre 
produite  par  le  même  parasite.  —  L'ensemble  de  ces  deux  couches 
(nourricière  et  protectrice)  occupe  la  région  du  tissu  palissadique 

{1|  Marin  MoUiard  :  Hypertrophie  pathologique  des  cellules  végHales  (Rev. 
gén.  bot.,  Paris,  t.  9,  4897,  p.  34-35,  pi.  V,  i,  2). 
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des  feuilles  saines  (pa,  en  N,,  fig.  18)  ;  si,  dans  la  galle,  ce  tissu  ne  se 
différencie  nullement  dans  le  sens  normal  (c,  en  A,,  (ig.  19),  c'est 
parce  qu'il  a  subi  l'action  parasitaire  de  bonne  heure,  c'est-à-dire  à 
une  époque  où  ses  éléments  très  jeunes  étaient  encore' susceptibles 
d'évoluer  dans  une  direction  nouvelle. 


..pa. 


...It 


epi 


IN, 


ep. 


Al 
Fig.  i4  (B).  —  Cellules  bordant  la  cavité  larvaire  de  la  galle  en  capsule  de 

VEuphorbia  Cyparissias  ;  les  cloisonnements  y  sont  nombreux,  surtout 

dans  les  cellules  sous-épidermiques  (gr.  i5o).  * 

Fig.  i5  (C).  —  Coupe  transversale  d'un  stomate  imparfait  de  Tépiderme  ep 

(gr.  i6o). 
Fig.  i6  (D).  —  Cellules  de  la  couche  nourricière  (gr.  i5o). 
Fig.  17  (E).  —  Cellules  amylifères  de  la  paroi  de  la  galle  (gr.  ino). 
Fig.  18  (Nj).  —  Faisceau  libéro-lig^neux  de  la  nervure  médiane  d'une  feuille 

normale  (gr.  i5o). 
Fig.  19  (Aj).  —  Région  correspondante  d'un  faisceau  concentrique  de  la  paroi 

de  la  galle  comprise  entre  l'épiderme  externe  et  un  sillon  foliaire  (gr.  i5o). 

b,  L  bois  et  liber:  H,  cellules  laticifères  ;  «^  o,  cellules  stoma tiques  et  ostiole; 
cTiy  couche  nourricière;  n,  noyau;  am,  grains  d'amidon;  c,  celles  non  dif- 
férenciées au  niveau  du  tissu  palissadique;  c',  cellules  en  voie  de  cloison- 
nement ;  c",  cellule  nourricière  sous-cpidermique  ;  pa^  tissu  palissadique 
normal;  ep,  cpiderme  ;  c/iZ,  chambre  larvaire  ;  «,  sillon  foliaire. 

Au  point  de  vue  anatomique,  la  galle  des  pousses  fenillées  de 
VEuphorbia  Cyparissias  est  aussi  1res  intéressante  à  comparer  avec 
la  cécîdie  involucrale  de  la  môme  Euphorbe  parce  que  leurs  carac- 
tères histologiques  sont  sensiblement  les  mêmes.  Dans  les  deux  cas, 
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! 
en  effet,  Taction  cécidogène  engendrée  par  les  larves  du  Pei'risia 
capsuUe  provoque  Tapparition,  au  sein  des  parois  gallaires,  d*uue  i 

couche  nourricière  interne  et  d'une  couche  proteclrice  externe;  I 

résultat  facile  à  prévoir  puisque  FinvoUicre  peut  être  considéré 
comme  formé  lui-môme  par  la  soudure  d'un  certain  nombre  de 
bractées,  c'est  à-dire  de  feuilles  déjà  modifiées  dans  un  sens  bien 
sp(^cial. 

Terminons  par  quelques   détails  histologiques  concernant  la  j 

structure  de  la  parv)i.  Aulour  des  petites  caviiés  li>ngitudinalesqui  ! 

accompagnent  les  nervures  médianes  des  feuilles  soudées  avec  la  | 

paroi  gallaire,  les  cellules  épidermiques  ont  souvent  une  mem-  ! 

brane  externe  bombée,  très  épaisse,  à  cuticule  bien  formée  et 
striée  finement  (cps,  en  A,,  fig.  19).  Parfois  aussi,  les  cellules  situées  | 

sous  cet  épiderme  s'allongent  radialement  jusqu'à  atteindre  sept  j 

ou  huit  fois  la  taille  normale  et  prennent  une  ou  deux  cloisons 
transversales  (en  c\  fig.  19).  ! 

Les  faisceaux  libéro  ligneux  de  la  paroi  de  la  galle  s'hyperlro-  \ 

phient  cousidérablement  et  leurs  éléments  ligneux  ou  libériens 
conservent  en  général  la  disposition  normale.  Dans  bien  des  cas  i 

pourtant  les  faisceaux  restent  petits,  mais  ils  acquièrent  alors  une  i 

structure  à  peu  près  concentrique:  les  vaisseaux  du  bois  h  sont 
entièrement  entourés  par  du  liber  /,  comme  cela  a  été  représenté 
dans  la  figure  lîf  (A,). 

Au  voisinage  des  faisceaux  anormaux  se  remarquent  toujours 
de  nombreuses  cellules  laticifères  /f,  très  irrégulières. 

Enfin,  dans  la  région  supérieure  de  la  galle,  près  de  l'orifice 
apical,  le  contour  des,  sections  transversales  est  irrégulier  (A,, 
fig.  10),  la  paroi  assez  mince  et  1  épiderme  interne  muni  de  nom- 
breux poils  qui  obstruent  l'ouverture  de  la  chambre  larvaire  chl. 


En  réaumé,  sous  l'influence  des  larves  du  Pernsia  capsulœ^ 
I  extrémité  des  pousses  feuillées  de  VEuphorbia  Cyparissias  subit  les  i 

modifications  suivantes  :  I 

I 

1°  Les  parasites  externes  engendrent  une  action  cécidogène  très 
puissante  qui  entrame  un  arrêt  de  développement  des  entre  nœuds  supé- 
rieurs ;  ceux-ci  s'épaissisi>ent  ;  les  feuilles  terminales  s*hypertrophitnt 
et  se  soudent  en  une  acrocécidie  en  forme  de  capsule  ; 
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2«  La  paroi  très  épaisse  de  la  galle  se  différencie  en  une  couche  nour- 
ricière ifoimée  surfout  aux  dépens  de  Cépiderme  supérieur  des  feuilles) 
et  une  couche  protectrice  (dérivant  de  Vhyperplasie  des  cellules  sous- 
^pidermiques)  ; 

3<>  Les  caractères  de  cette  galle  sont  identiques  à  ceux  que  présentent 
^f*s  cécidies  incolucrales  des  j'ousses  florifères  de  la  même  plante. 

Laboratoire  «in  Botanique  <ln  |  Univor-ih*  lio  P»tri!«. 
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LES    CONDITIONS    EXTÉRIEURES 

ET 

LA  REPRODUCTION  CHEZ  QUELOUES  GROUPES  DU  RÈGNE  VÉGÉTAL 

(Analyse  des  Travaux  de  G.  KLEB8) 
par  M.  G.  SELIBER  (Suite), 


II.  -  ALGUES 

Dans  le  rapide  exposé  de  la  physiologie  de  la  reproduction  des 
Champigooos,  nous  avons  employé,  pour  nous  mieux  orienter,  la 
division  des  cooditions,  en  conditions  générales  et  en  conditions 
spéciales,  et  parmi  ces  dernières  nous  avons  essayé  de  distinguer 
les  irritations  morphogènes;  nous  avons,  vu  qu*une  telle  distinction 
susceptible  d'être  établie  dans  les  cas  simples  est  difficile  à  préciser 
dans  les  cas  plus  compliqués  (1). 

Nous  allons  maintenant  montrer  les  défauts  de  cette  division,  et 
nous  allons  reproduire  les  observations  théoriques  de  Klebs  en  le 
suivant  dans  ses  deux  derniers  travaux. 

Nous  avons  déjà  cité  un  exemple  où,  pour  l'excitation  détermi- 
nant  le  processus  de  la  reproduction,  Tair  est  aussi  nécessaire  que 
la  diminution  de  nourriture;  dans  Coprinus  nycthcmerus  nous 
avons  un  cas,  où  pour  l'excitation  à  la  reproduction,  trois  condi- 
tions extérieures  sont  essentielles  ;  la  vie  dans  l'air,  le  changement 
de  nutrition  et  l'actiou  de  la  lumière  ;  ici,  on  ne  peut  dire  laquelle 
de  ces  trois  conditions  est  l'irritation  morphogène. 

Une  autre  difficulté  pour  la  recherche  de  l'irritation  morphogène 

(1)  Pour  éviter  des  malentendus,  nous  voulons  faire  remarquer  ici  que  dans 
cet  aperçu  sur  la  reproduction  des  Ghampif^nons,  nous  avons,  pour  faciliter 
l'analyse,  choisi  les  cas  les  plus  simples  ;  mais  que  Klebs  dans  son  travail  de 
1900,  et  plus  clairement  encore  dans  son  travail  récent,  nous  donne  beaucoup 
d'exemples,  où  celte  distinction  ne  peut  pas  être  appliquée,  l'apparition  de^ 
organes  de  reproduction  dépendant  non  pas  d'un  seul  facteur,  mais  d'une  série 
de  facteurs  extérieurs. 
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consiste  daos  le  fait  qu'un  même  processus  de  formation  peut  être 
occasionné  par  des-irritations  différentes.  La  formation  des  zoos- 
pores de  Vai^heria  (n®  4)  peut  être  occasionnée  :  1^  quand  on 
transporte  la  plante  de  Tair  dans  l'eau  ;  2»  quand  on  la  fait 
passer  d'une  solution  inorganique  dans  l'eau  ;  3^  quand  on  la  met 
à  Tobscurité*  Chez  VHydrodictyon  on  peut  obtenir  une  formation  d% 
spores  quaûd  on  ti*ansfère  cette  algue  d'une  solution  nutritive  dans 
Teau  ouquand  on  la  transfère  de  l'eau  courante  dans  Teau  stagnante. 

Nous  ferons  toutefois  la  supposition  que  les  changements  inté- 
rieurs et  les  irritations  formatives  intérieures  restent  toujours  les 
mêmes  pour  le  même  processus  de  formation,  mais  que  ces  phéno- 
mènes sont  occasiolinés  par  des  irritations  extérieures  différentes. 
Kuster  (1)  fait  aussi  la  même  supposition,  quand  il  parle  des 
facteurs  actifs  qui  donnent  lieu  à  la  formation  des  tissus  patholo- 
giques. Les  mêmes  formations  de  tissus  dépendent  probablenient 
des  mêmes  causes  intérieures,  les  facteurs  externes,  pouvant  être 
différents.  Dans  les  cas  semblables  à  celui  de  Vaucheria,  Klebs 
suppose  (dans  la  partie  générale  inédite  de  ses  recherches  sur  les 
Thallophytes)  que  l'irritation  intérieure  pour  la  formation  des 
spores  est  toujours  la  même  :  elle  consiste  dans  la  diminution  de  la 
tension  osmolique.  Les  différentes  irritations  extérieures  donneut 
toujours  lieu  à  l'apparition  du  même  changement  intérieur  décisif. 

Il  nous  resterait  encore  à  citer  les  autres  motifs  qui  ont  conduit 
Klebs  à  délaisser  l'idée  des  irritations  morphogène$,  mais  cela  nous 
conduirait  trop  loin;  nous  prions  donc  le  lecteur  de  consulter  le 
récent  travail  de  ce  savanL  Nous  pouvons  cependant  en  citer  les 
passages  suivants  : 

((  Dans  l'état  actuel  des  choses  on  doit  être  un  peu  prudent  en 
employant  pour  les  processus  qui  nous  intéressent  la  uot.on  d'irri- 
tation. Je  me  servirai  souvent  du  mot  condition.  Chaque  [rocessus 
de  développement  d'une  plante  dépend  de  certaines  conditions 
intérieures.  Puisque  chacun  de  ces  processus  est  la  conséquence 
d'un  processus  précédent  de  même  nature,  il  doit  avoir  été  déter- 
miné par  certains  changements  intérieurs  qui,  nous  le  savons, 
s'enchaînent  avec  les  conditions  extérieures.  » 

(1)  Pathologiscbe  PflaDzeDanatomie.  lena,  1903,  p.  274. 
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Dans  les  lignes  suivantes,  nous  allons  donner  quelques  obser- 
vations relatives  aux  chaugements  extérieurs qoi  ont  une  influence 
formalive  sur  la  œproduction  de  quelques  Alfçues.  Nous  le  ferons 
en  supposant  que  les  changements  ont  lieu  dans  les  limites  d'action 
des  conditions  générales  et  que  les  végétaux  qui  servent  à  no8 
expériences  se  trouvent  dans  un  état  de  nutrition  satisfaisante. 

Les  changements  suivants  excitent  la  formatiou  des  organes  de 
reproduction  par  un  thalle  en  état  de  croissance. 

1.  —  Diniinufion  de  la  eoncentrafion  «les  sein 
dans  le  milieu  extérieur 

Si  l'on  transfère  quelques  algues  d'une  solution  nutritive  (Knop) 
dans  une  solution  moius  concentrée  ou  dans  Teau,  on  excite  chez 
elles  la  formation  des  zoospores.  Celte  méthode  a  été  appliquée 
par  Klebs  à  Tétude  de  Vaucheria  repens,  Uydrodiclyon  utriculalum, 
Protosipkon  botryoidn,  et  de  quelques  espèces  d* llormidium  et  de 
Bumilleria.  Deux  causes  jouent  dans  ce  cas  un  rôle  :  La  diminutiou 
de  la  teusion  osmolique  ainsi  que  la  diminution  de  la  concentratioQ 
des  sels  déterminant  une  modificiition  chimique;  il  est  probable 
que  ces  causes  agissent  dans  le  même  sens  sur  les  conditions 
intérieures  des  Algues. 

2^.  —  Diminutiou  «le  rinieasilé  de  la  lumière 

Chez  Vaucheria  repois  et  clacata,  ProtOHiphon,  Œdogonium  capil- 
lare,{)\)  peut  exciter  la  formation  des  zoospores  en  mettant  ces  Algues 
à  robscurlté,  que  la  plante  soit  dans  IVau  ou  dans  des  cultures  en 
solution  nutritive  diluée.  Ce  n'est  pas  le  ch  ingénient  soudain  de 
Téclairement,  mais  le  séjour  à  l'obscurité  qui  occasionne  cette  for- 
mation, le  phéuomène  dure  tant  que  les  Algues  sont  sjlTisamment 
nourries  (daus  de  bonnes  cultures  14  jours).  Une  diminution  de 
réclairement  au-dessous  d*une  certaine  intensité,  variable,  natu- 
rellement, suivant  les  espèces,  a  la  même  influence. 

3.  —  Diminution  de  la  quantité  de  Toxyg^ène 

due  au  transport  de  ralg;'ue  d'une  eau   courante 

dans  une  eau  stag;'nante 

Une  quantité  d'Algues  vivant  dans  des  courants  rapides,  comme 
Vaucheria  clavata^  V.repens  cultivé  dèns  les   mêmes  conditions. 
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(Sdogoniumdiplandrum.Stiffeoclontum  tenue,  Drapamaldiaglomerata, 
Hydrurus  fœtidui,  Ulothrix  zonata^  et  ne  doanaut  pas  de  zoospores 
dans  ces  conditions,  eu  forment  vite,  quand  on  les  transfère  dans 
une  eau  stagnante  de  même  composition  et  à  la  même  température. 
Comme  d'autre  part  les  expériences  préalables  sur  Kawc/ierm  avaient 
montré  que  l'action  du  frottement  mécanique  ne  pourrait  jouer-  ici 
un  rôle  essentiel,  il  ne  reste  que  la  diminution  delà  quantité  d  oxy- 
gène qui  puisse  avoir  une  influence  dans  ce  cas,  réserve  faite  de 
l'existence  de  facteurs  iucouuus. 

^*  —  Al>ai«$»enient  de  la  tenipëpature 

Le  Bumilleria  sicula,  cultivé  en  hiver  à  une  température  de  13  à 
17<^  et  ne  donnant  pas  de  zoospores,  en  a  produit  quand  il  a  été 
exposé  à  5  ou  6®  seulement  (n<»  4,  p.  383).  Chez  Vaucheria  repens 
riiilluence  prolongée  d'une  température  hasse,  de  0  à  3» ,  a  pour 
résultat  ce  fait  qu'après  quelques  semaines  d'une  leule  croissance, 
la  formation  des  zoospores  commence  et  dure  plusieurs  semaines. 

5.  —  Influence  simultanée  de  la  diminution 

des  sels  nutritifs  inopg^auiques  dans  le  milieu  extérieur 

et  de  la  lumière 

Ce  ch^gement  joue  un  rôle  dans  la  reproduction  sexuelle  de 
Chlamydomonus  média  (gamèles  mobiles),  de.Spirogyra  inllata  et 
varians  (conjugaison)  et  iïŒdogonium  dipiandrum  (anthéridies  et 
oogones).  Une  solution  de  sels  nutritifs  de  0,05o/o  empêche  la  forma- 
tion des  gamètes  chez  Chlamydo'nionas  ;  une  solulrou  de  0,1  "/o  celle 
des  organes  sexuels  (VŒdogonium,  taudis  qu'une  solution  de  2  à 
4  Wo  de  sucre  de  canne  est  favorable  à  ces  processus  chez  Spirogyra 
ei  Œdogonium,  Cela  nous  conduit  à  cette  conclusion  que  dans  ce 
cas  ce  serait  plutôt  l'éloiguemeul  de  certains  sels  nutritifs  que  la 
diminution  de  la  tension  osmotiquequi  joue  ici  un  rôle. 

Vaucheria  repens  présente  à  ce  point  de  vue  une  exception,  car 
ses  organes  sexuels  peuvent  se  former  dans  des  solutions  nutri- 
tives de  0,2  o/o  à  1  <>/•»  n^ais  le  processus  se  ralentit  par  l'augmen- 
tation de  la  concentration. 

O.  ~  Augrcn^ntatioii  de  la  c-oneentratlon  des  sels 
nutritifs  dans  le  milieu  extérieur. 

Chez  Vaucheria  repens  Klebs  a  observé  dans  des  cultures  en 
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• 

liqueur  de  Knop  à  0,6  Vo  (concentration  proche  du  maximum  pour 
ce  processus),  d'abord  une  forte  croissance  et  ensuite,  en  l'absence 
de  tout  changement  perceptible  dans  la  lumière  et  la  température, 
une  formation  de  zoospores.  Cette  influence  apparaît  plus  fortement 
chez  Vaucheria  clavata.  Des  germes  qui  sont  transférés  de  Teau 
dans  une  solution  Knop  à  0,2  ""/o  continuent  d'abord  à  se  développer 
végétalivement,  et  ne  forment  que  plus  tard  des  zoospores.  Des 
filaments  adultes  qui  dans  Teau  ne  font  que  croître,  forment  des 
zoospores  au  bout  de  huit  jours  quand  on  ijes  transfère  dans  une 
solution  nutritive  à  1  Vo  (R**  4,  p.  59).  Cette  influence  de  l'augmen- 
tation de  la  concentration  du  milieu  extérieur  dépend  en  même 
temps  du  concours  de  la  lumière.  Comme  le  processus  ne  commence 
pas  tout  de  suite  après  le  changement  de  milieu,  mais  seulement 
au  bout  de  quelque  temps  de  séjour,  la  cause  excitante  ne  doit  donc 
se  produire  que  peu  à  peu. 

Les  faits  cités  plus  haut  ont  un  intérêt  parti«^.ulier  parce  que, 
comme  nous  l'avons  dit,  une  diminution  de  la  concentration  donne 
lieu  aussi  à  la  formation  des  zoospores  même  chez  Vaucheria 
rep'^ns,  La  diminution  et  l'augmentation  de  la  concentration  exci- 
tent le  môme  processus,  mais  avec  des  concours  différents  d'autres 
facteurs.  Tandis  que  dans  le  premier  cas  la  lumière  empêche  plu- 
tôt la  formation,  elle  est,  dans  le  deuxième,  nécessaire  à  cette  même 
formation.  Chez  Vaucheria  repens  Taugmentation  de  concentration 
n\i  d'influence  sur  le  processus  que  près  du  maximum  de  la  con- 
centration. Chez  F.  clacata  le  transport  d'une  solution  dans  une 
solution  moins  concentrée  n'a  pas  le  même  degré  d'influence  que 
le  transport  inverse  (n*^  4,  p.  61).  Il  reste  à  savoir  si  les  deux  chan- 
gements extérieurs,  l'augmentation  et  la  diminution  de  concentra- 
tion n'occasionnent  pas  le  même  changement  intérieur,  mais  la 
solution  de  ce  problème  est,  nous  l'avons  déjà  dit,  très  difficile  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  physiologie  de  la  cellule. 

If .  —  A ugpmen talion  des  substances  nutritives 
orgpaniques  dans  le  milieu  extérieur. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  l'influence  favorable  d'une  solution 
de  sucre  de  canne  sur  Vaucheria  ;  chez  PHydrodictyon  la  même  solu- 
tion occasionne  la  formation  des  gamètes  sexuels  mobiles  ;  dans 
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ce  cas,  même  les  réseaux  qui  ont  uoe  tendance  à  former  des 
zoospores,  produisent  des  gamètes,  Quelquefois  une  solution  de 
0,5 à  1  Vo  «  déjà  une  influence  excitante;  d'autre  part  dans  une 
solution  à  16  Vo  nous  avons  encore  la  formation  de  gamètes. 

Un  fait  remarquable  se  présente  dans  le  cas  de  culture  sur 
glycérine  à  2  Vo  [û"*  2,  p.  380]  ;  après  que  l'Algue  verte  (Hydrodie-' 
tyon)  a  séjourné  dix  mois  dans  l'obscurité  (les  cellules  étaient  trois 
mois  dans  une  solution  d'acide  citrique  de  0,03  Vo  et  le  reste  du 
temps  dans  la  glycérine  à  2  Vo);  Klebs  a  observé  la  formation  des 
gamètes.  Dans  ce  cas  tous  les  processus  vitaux  et  par  conséquent 
aussi  celui  de  la  reproduction  s'étaient  produits  aux  dépens  de  la 
glycérine.  Dulcite  et  maltose  donnent  lieu  à  la  môme  formation, 
mais  ceci,  à  Tobscurité,  parce  que,  à  la  lumière,  ces  substances 
excitent  la  production  des  zoospores. 

S*  —  Passagpe  de  l'air  dans  Teau. 

Chez  quelques  Algues,  le  passage  de  l'air  dans  l'eau  occasionne 
la  formation  des  zoospores,  ce  fait  a  été  observé  sur  Vaucheria 
repenSf  Protosiphon  botryoïdes,  quelques  espèces  d^Hormidium  et  de 
Bumilleria  et  sur  Botrydium  granulatum.  Ce  sont  probablement  les 
changements  dus  au  passage  soudain  d'un  milieu  à  lautre  qui 
occasionnent  ici  le  phénomène,  parce  qu'il  ne  dure  qu'un  peu  de 
temps  après  la  translation.  Chez  Vaucheria  repens,  Klebs  a  réussi  à 
supprimer  la  formation  des  zooçpores,  en  laissant  les  filaments  qui 
s'accroissaient  pénétrer  peu  à  peu  dans  l'eau. 

9.  —  Aug^mentation  de  iempëpatupe 

Pour  ce  cas,  Klebs  cite  un  seul  exemple  :  Œdogonium  diplaiv- 
drum  (syn.  ptupiale).  Les  limites  de  température  pour  la  production 
des  zoospores  de  cette  Algue  sont  0,5<>  et  35<>.  Si  on  la  cultive 
au-dessous  de  10*^,  alors  une  augmentation  de  la  température  de 
S<>  donne  lieu  à  une  formation  très  vive  de  zoospores.  J^e  passage 
d'une  température  supérieure  à  lO^'  à  une  température  plus  haute, 
par  exemple  de  13  à  20°,  ne  provoque  pas  ce  processus,  pas  plus 
que  le  passage  d'uue  température  plus  haute  à  une  température 
plus  basse. 

(A  suivre). 


Rey.  gén.  de  Botanique.  —  XVIII.  17. 
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m  LE  DEïElOPPEIlT  m  PLANTES  A  CHLOROPHYLLE. 

A  L'ABRI  DU  GAZ  GARfiONIOIiË  DE  L'ATMOSPHERE, 

DANS  UN  SOL  AMIDÉ,  A  DOSE  NON  TOXIQUE, 

par  M.  Jules  LEFÈVRE  {Suite) 


VU 

PREMIERS  ESSAIS  DE  VÉGÉTATION 
EN    INANITION   DE   GO'    ATMOSPHÉRIQUE 

II  est  clair  à  priori  que  les  conditions  spéciales  que  nous  allons 
imposer  à  nos  plantes  vont  être  pour  elles  un  obstacle  plus  ou 
moins  grand  de  végétation,  exigeant  pour  le  moins  qu'elles  possè- 
dent une  force  de  résistance  assez  grande.  On  sait  que  Hellriegel 
et  Wilfarth  (1),  dans  leurs  mémorables  recherches  sur  le  dévelop- 
pement des  légumineuses  en  sol  non  azoté,  ont  observé  chez  les 
plantules  une  crise  d'inanition,  la  faim  d'azote,  qui  apparaît  vers 
la  fin  de  la  consommation  de  l'albumen  et  dure  jusqu'au  moment 
où  la  production  des  tubercules  radicaux  permet  à  la  plante  de 
s'adapter  aux  conditions  de  sa  nouvelle  existence. 

Il  était  de  même  à  craindre,  dans  nos  épreuves,  que  les  plantules 
n'eussent  à  subir  une  crise  peut-être  mortelle,  la  faim  de  carbone, 
avant  d'arriver  à  l'utilisation  des  amides,  si  toutefois  cette  utili- 
sation était  possible.  C'est  ce  que  l'expérience  a  montré  en  laisant 
échouer  (Temhlée  tous  nos  premiers  essais,  dès  la  mise  des  plantes 
sous  cloche.  Les  graines  germaient  fort  bien  ;  les  plantules  com- 
mençaient à  se  développer»  puis  mouraient  brusquement. 

Il  a  donc  été  nécessaire  de  recommencer  des  épreuves  métho- 
diques» pour  chercher  si  la  crise  sous  cloche  est  forcément  mortelle, 

(1)  HeUrleffel  et  WUfarth  :  lac,  cit. 
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OU  si  la  plaote,  après  avoir  pris  une  vigueur  et  un  développemeot 
conveuabies  dans  les  couditioos  aorinales  de  végétation,  peut  passer 
cette  crise  victorieusement.  Deux  lypes  d'expérience  tranchent  la 
question. 

1®  On  sème  des  graines  de  basilic,  et  on  met  aussitôt  ce  lot  A 
sous  cloche  en  présence  de  la  baryle:  la  germination  a  lieu  aussi 
bien  pour  ce  lot  en  inanition  de  CO^  que  pour  un  témoin  laissé  à 
lair  libre;  mais  au  bout  de  quelques  jours,  les  plantules  cessent 
de  grandir  et  meurent  à  3  centim.  de  taille,  n'ayant  développé  que 
leurs  eotylédons  ; 

2®  Un  autre  lot  Je  basilics  est  mis  à  lever  à  Cair  libre.  On  attend 
que  les  plantules  aient  atteint  4  centim.  et  dévefoppé  trois  paires 
de  feuilles.  Mises  alors  sous  cloche  en  inanition  d<5  CO',  les  plan- 
tules subissent  une  crise;  chez  les  basilics  cetle  crise  est  légère  ; 
elle  est  plus  marquée  chez  le  cresson  :  les  feuilles  inférieures 
s'étiolent  partiellement  chez  les  premiers,  complètement  chez  le 
second.  Mais,  au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  la  crise  se  passe  :  la 
plaxite  vit. 

Avec  les  graines  de  capucine  naine,  les  choses  se  passent  autre- 
ment. La  réserve  d'albumen  est  si  abondante  qu'elle  ne  s'épuise 
que  lorsque  la  plante  a  déjà  développé  plusieurs  belles  feuilles  et 
atteint  une  vigueur  suffisante  pour  éviter  la  crise. 

De  là  ces  conclusions  importantes  : 

1*»  Les  expériences  de  végétation  sous  cloche,  en  inanition  de  CO* 
atmosphérique,  ne  peuvent  être  tentées  que  sur  des  plantes  assez  vigou 
remes  et  assez  bien  développées^  pour  résister  à  la  crise  d'inanition, 
c'est-à-dire  pour  fournir  l'effort  d'adaptation, 

2^  Les  plantules  dont  les  graines  n'ont  quune  faible  réserve,  ne 
pourront  donc  être  mises  sous  cloche  qu'après  une  première  phase 
de  développement  à  l'air  libre.  Au  contraire,  tes  graines  à  forte  amande 
pourront  être  mises  sous  cloche  dès  le  début  de  la  germination. 

Ces  longues  études  préliminaires  se  terminent  en  juin  1903. 
Elles  étaient  nécessaires  pour  écaiter  les  obstacles  accessoires; 
trop  souvent,  en  effet,  ce  sont  de  simples  détails  méconnus  ou 
négligés,  qui,  en  entravant  la  marche  expérimentale,  espérée, 
découragent  un  auteur,  ou  pour  le  moins  l'égarent,  en  dissimulant 
à  son  esprit  la  vérité  toute  proche  qu'il  allait  atteindre. 
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Nous  abordons  maintenaut  la  période  utile  des  recherches,  qui 
se  poursuit  encore  en  ce  moment. 

Elle  comprend  plusieurs  groupes  que  nous  proposons  de  classer 
ainsi  : 

i^  Epreuves  de  croissance  ; 

2®  Eludes  sur  refficacilé  de  la  baryte  ;  preuve  de  l'inulilisation 
du  CO*  par  les  racines  ; 

30  Epreuves  de  nutrition  (poids  sec)  ;, 

4"  Influences  comparées  de  la  lumière  et  de  Tobscurité. 


VIII 

ÉPREUVE^  DE  CROISSANCE,  EN  INANITION  DE  COS 
AVEC  SOL  AMIDÉ 

Elles  comprennent  diverses  séries  que  nous  examinerons 
successivement. 

Série  /.  —  Première  étude  avec  un  terreau  commun  de  jardin  (sur 
Lepidium  sativ.)  —  juillet,  août,  septembre  1903. 

a  —  Principe  de  la  méthode.  Cette  élude,  suivant  le  plan  raélho- 
dique  suivi,  est  une  étape  nouvelle.  Elle  servira  de  passage  entre 
les  recherches  préliminaires  que  nous  venons  de  terminer  et  les 
cultures  en  sol  artificiel  pur.  Le  résultat  visé  est  encore  trop 
incertain,  la  voie  nouvelle  trop  inconnue,  pour  que  nous  n'avan- 
cions pas  avec  la  plus  grande  prudence.  Nous  laissons  donc  à  la 
piaule  ses  conditions  normales  de  terrain;  mais  les  500 gr.  de 
terreau,  arrosés  à  Teau  ordinaire,  reçoivent  le  mélange  amidé  déjà 
défini,  à  savoir  : 


Tyrosine  . 
Oxamide  . 
Glycocolle 
Alanine  . 
LeuciDe    . 


OKl 

0.1 
0.4 
0.4 
0.1 


Total    \«i 
On  sème  dans  cette  terre  40  graines  de  cresson  alénois.   Eo 
36  heures,  35  plantules  environ  sont  formées.  Ce  premier  lot  A 
sera  le  lot  principal  d'expérience. 
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Eu  même  temps  que  A,  on  prépare  trois  témoins  :  B,  C,  D. 
B,  formé  du  môme  terreau  que  A,  mais  sans  ainides^  reçoit  égale- 
ment 40  graines  de  cresson.  Laissé  à  l'air  libre,  B  servira  de 
témoin  de  croissance. 

C,  composé  du  môme,  terreau  que  A  et  B,  amc  amides,  n'est  pas 
semé.  Il  sera  mis  sous  cloche,  en  présence  de  la  lessive  de  baryte, 
au  môme  moment  que  A,  et  permettra  de  juger  par  la  carbonatation^ 
si  le  sol  employé  dégage  une  quantité  notable  de  gaz  carbonique. 

D,  encore  formé  du  même  terreau,  mais  sans  amides,  reçoit 
40  graines  de  cresson.  Mis  sous  cloche  en  présence  de  la  baryte, 
dans  les  mêmes  conditions  que  A,  il  servira  de  contre-épreuve. 

h  —  Justifi4)ation  de  la  méthode,  —  Avant  de  détailler  l'expérience, 
il  faut  insister  sur  l'importance  du  principe  de  sa  préparation. 
Supposons  que  A  se  développé  sous  cloche,  malgré  l'inanition  de 
CO*  atmosphérique,  supposons  en  oatre  que  C  ne  dégage  pas,  ou 
ne  dégage  que  des  traces  de  C0\  l'alimentation  en  carbone  aura  eu 
lieu  par  le  sol  (i). 

Toutefois,  on  pourrait  encore  supposer  que  Taliment  organique 
utilisé  provient,  non  du  mélange  amidé,  mais  des  matières  humi- 
ques  du  terreau.  A  vrai  dire  la  chose  ne  changerait  guère  notre 
thèse  :  Talimenlation  carbonée  totale  ayant  encore  lieu  par  le  sol. 
Mais  si,  en  outre,  le  lot  D  de  la  contre-épreuve,  privé  d'amides, 
refuse  de  se  développer  ou  reste  chétif  (2),  et,  en  tout  cas,  bien 
inférieur  au  lot  principal  A,  ne  sera-t-il  pas  prouvé  cette  fois  que 
les  plantules  de  A  se  sont  essentiellement  développées  à  Taide  des 
amides  ?  C'est  précisément  ce  que  nous  allons  voir. 

c  —  Technique  de  l'expérience.  —  D'après  Tétude  critique  faite 
au  chapitre  précédent,  Texpérience  comprend  deux  parties,  à 
savoir  :  développement  à  l'air  libre,  et  développement  sous  cloche. 

1<>  Développement  à  l'air  libre,  et  mise  sous  cloche.  —  Les  quatre 
lots.  A,  B,  C,  D  sont  abrités  par  des  cloches  en  verre  soulevées  sur 
cales  ;  il  y  a  donc  renouvellement  continuel  de  leur  atmosphère. 
Chaque  cloche  est  recouverte  d'une  fine  étamine  qui  traîne  jusqu'à 

(1)  On  verra  d'ailleurs  comment,  avec  les  précautions  prises,  un  faible  dégage- 
ment de  CO'  reste  sans  effet  sur  le  développement  des  plantes. 

(2)  Au  début  de  cet  article,  nous  avons  appris  que  les  matières  liumiques  sont 
plus  ou  mjins  assimilables.  Celte  expérience  elle  même  prouve  que  les  matières 
humiques  semblent  incapables  de  compenser  l'inanition  du  00%  et  qu  elles  ne 
remplacent  pas  le  mélange  d'amides. 
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terre.  Les  cultures  sont  ainsi  abritées,  le  mieux  possible,  contre 
les  poussières,  l'excès  de  la  radiation  solaire,  la  pluie  et  le  vent. 
Au  bout  d'une  vingtaine  de  jours,  elles  sont  en  pleine  vigueur. 
Leur  taille  a  atteint  3,5centim.,  et  chaque  plante  possède  deux 
paires  de  belles  feuilles  vertes. 

On  procède  à  leur  mise  sous  cloche  (1). 

Une  solution  saturée  de  baryte  très  limpide  a  été  préparée 
d'avance.  Les  pots,  arrosés  une  dernière  fois  avant  la  mise  sous 
cloche,  sout  placés  dans  le  petit  cristallisoir  et  immobilisés  au 
moyen  de  cales,  afin  d'éviter  les  dangers  de  chute  ou  de  déplace- 
ment lorsqu'on  agitera  l'appareil,  comme  il  a  été  dit,  pour  la 
précipitation  des  pellicules  de  carbonate.  La  bordure  rodée  des 
cloches  a  reçu  un  peu  de  suif  ainsi  que  les  dalles  de  verre  dépoli. 
On  verse  alors  rapidement  la  solution  de  baryte  dans  l'espace  com- 
pris entre  les  deux  cristallisoirs,  et  l'on  ajuste  aussitôt  les  cloches, 
en  appuyant  un  peu  pour  les  faire  bien  adhérer  aux  dalles  :  une 
couche  de  suif  achève  extérieurement  le  joint.  Les  bouchons  de 
caoutchouc,  légèrement  graissés,  et  garnis  d'avance  de  leurs  tubes, 
sont  introduits  à  frottement  dans  la  tubulure  des  cloches,  en  pre- 
nant le  soin  d'amener  le  tube  d'arrosage  à  la  position  convenable. 
Â  l'aide  d'un  mastic  spécial,  on  achève  de  luter  les  joints  du 
bouchon  el  des  tubes,  et  l'on  enveloppe  le  tout  d'une  couche  bien 
adhérente  du  mastic.  Enfin,  ou  vérifie  l'étanchéité  des  cloches,  en 
s'assurant  qu'elles  gardent  la  pression  lorsqu'on  lente  d'y  faire 
passer  l'oxygène  sous  charge  de  quelques  centim.  d'eau. 

Cette  technique  se  répétant  à  chaque  expérience  est  décrite  Ici 
une  fois  pour  toutes. 

Alors  les  appareils  sont  placés  en  belle  lumière  diffuse,  à  l'ouest. 
Il  est  absolument  indispensable  d'éviter  VdiCi'ion  directe  des  rayons 
solaires,  car  l'atmosphère  de  la  cloche  est  rapidement  élevée  à  des 
températures  mortelles  pour  les  plantes. 

2**  Développement  sous  cloche,  —  On  sait  que  les  lots  mis  sous 
cloche  sont  A,  C  el  D  ;  B,  témoin  de  croissance,  reste  à  l'air. 

(1)  ÏAi  contre-épreuve  D  a  été  faite  un  peu  après  les  autres.  Ce  délaU  n*a 
d'alUeurs  pas  d'importance  pour  la  démonstration  acluelle  ;  nous  poursuivrons 
donc  cette  description  comme  si  la  contie-épreuve  D  avait  eu  lien  au  même 
moment  que  les  épreuves  A,  B,  C. 
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Chaque  jour  ou  alimente  les  plantes  d'oxygène  (1)  soigneus 
dépouillé,  comme  on  Ta  vu,  de  toute  trace  de  CO*.  Chaque  < 
reçoit  ainsi  environ  100  centim.  c.  d'oxygène  par  jour.  On 
^istre  quotidiennement  la  taille  des  plantes,  grâce  à  une  ë 
graduée  annexée  à  la  cloche,  en  prenant  pour  toutes  les 
vatîons  une  ligne  de  visée  invariable.  Puis  on  note  Téta t  g 
des  plantes,  le  développement  de  la  tige  et  des  feuilles,  le  n^ 
des  entre-nœuds,  l'état  du  bourgeon,  les  progrès  ou  la  dégé 
cence  des  organes,  etc..  Enfin  on  effectue  les  qu 
secousses  nécessaires  à  la  chute  des  pellicules  de  carbonate. 

Procès-verbal  de  Vexpérience  sous  cloche.  —  Cette  épreuve 
nitioo  a  duré  35  jours  ;  la  b  iryte  n*a  été  renouvelée  que  dei 
par  siphonage.  La  température  moyenne  a  été  de  20o. 

Voici  le  résumé  des  observations  : 

iA.  —  Taille  4  cent.  I>es  feuilles  inférieures  jaunissent  i 
C.  —  Carbonatation  légère. 
D.  —  Comme  A. 

A.  —  4,5  cent.  :  feuilles  inférieures  étiolées  (inanHwn] 
ae    )    B    —  Normal. 

C    —  <^rt>onatation  légère. 
D.  —  Comme  A. 


3' 


A.  —  5  cent.,  Tétiolement  ne  s'accentue  pas. 

B.  —  xNormal. 

C.  —  Carbonatation  très  Uqère;  ira  en  diminuant. 
D    —  Létiolement  continue. 

A.  —  6  cpntimètres,  la  crise  est  passée,  la  plante  reprc 
développement. 

B.  —  5  1/2,  se  développe  moins  vite  que  A. 

D.  --  5  1/4,  Tétiolement  continue. 

!A.  —  10  cent.,  la  troisième  paire  de  feuilles  se  dévelopi 
B.  —  Le  témoin  n*a  encore  que  7  centim. 
D.  —  N*a  atteint  que  6  1/2  à  7  cent.,  est  presque  mort. 

(1)  Cet  oxygène  est-il  nécessaire  ?  Les  plantes  des  lots  A  et  D  en  dégag 
suffisamment?  Nous  n'avons  pas  pour  l'instant  à  le  savoir.  Ce  qui  es* 
c'est  que  nos  plantes  respirent  ;  nous  leur  assurons  donc  l'oxygène  de  ceti 
ration. 
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^ 


18' 


A.  —  15  cent.,  7  feuilles  bien  larges  et  vertes;  développement 
rapide  ;  5  entre-nœuds. 

B.  —  N'a  que  9  centimètres. 
D.  —  Est  paort  complètement  vers  le  14*  jour  (1). 

A.  —  18  cent.  ;  il  y  a  8  feuilles,  la  9'  se  développe. 

B.  —  N'a  que  12  centimètres. 

IA.  —  20  plantes  ont  dépassé  21  centim.  ;  ont  9  à  10  feuilles, 
8  entre-nœuds. 
B.  —  S*est  rapidement  développé  pour  son  inflorescence. 

A.  —  (8  semaines  en  inanition  de  CO').  la  plupart  des  plantes 
sont  mortes,  ayant  atteint  22  ou  23  centim.,  il  en 
reste  deux  en  pleine  inflorescence. 

B.  —  A  fini  sa  fructificaiion  et  se  dessèche. 

Conclusions.  —  l®  Le  lot  principal  A  a  vécu  plus  de  7  semaines. 
Il  s'est  développé  depuis  3  jusqu'à  22  centim.,  a  produit  de  9  à  10 
.belles  feuilles  vertes,  avec  tige  et  pétioles  épais  et  vigoureux,  et  10 
entre-nœuds.  Il  y  a  eu  évidemment  synthèse  de  matières; 

2°  Au  début  s'est  présentée  une  crise  nette  d'inanition  ; 

3°  Le  dégagement  fermentalif  de  CO*  par  le  terreau  a  été  très 
faible  ;  il  ne  dépasse  pas  quelques  centim.  cubes  par  jour  ;  le  carbone 
n'a  pas  été  fourni  pratiquement  par  l'atmosphère  ; 

40  Les  plantes  de  la  contre-épreuve,  sans  amides,  toutes  condi- 
tions égales,  n'ont  pu  que  doubler  leur  taille.  Elles  sontrestées  ché- 
tives.  Les  produits  bumiques  n'ont  pas  suffi  à  leur  développement  ; 

5^  L'alimentation  du  lot  principul  vient  donc  non  seulement  du 
sol,  mais  essentiellement  du  m^élange  amidé  que  l'on  y  a  ajouté. 

Série  N^  2,  —  Étude  ilécisive  sur  le  Cresson  avec  terre  artificielle,  — 
Après  le  résultat  obtenu  sur.  le  terreau,  il  ne  restait  plus  qu'à 
aborder  les  études  décisives  eu  terre  artiûcielle. 

La  présente  série  peut  être  prise  comme  prototype  de  ces  études. 

Elle  comprend  deux  parties  distinctes  :  l'épreuve  directe  faite 
de  mai  à  juillet  1904,  la  contre-épreuve  de  mai  à  juin  1905. 

lo  Épreuve  directe,  —  Une  terre  artificielle  préparée  comme  il  a 
été  dit  (chapitre  VI)  contient  250  gr.  de  sable  lavé  et  calciné, 


f  ii)  J'ai  craint  un  moment  que  cet  étioJement  de  D  ne  fût  la  conséquence  d'qn 

défaut  d'alimentation  d'oxygène,  dont  je  me  suis  aperçu  après  coup.  J'ai  constaté 
depuis  que  ce  scrupule  n'avait  pas  de  fondement. 
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tyrosine 
oxamide.     . 

0fir05 
0.05 

Organiques 

glycocolle  . 
alanine  . 

0 .  2       Inorganiques 
0.2 

leucine  .     . 

O.Oo 

mélangé  à  la  mousse  teinte  stérilisée.  Il  y  a  0  gr.  550  de  matières 
organiques  (f)elOgr.  6de  sels  minéraux,  à  savoir  : 

AzO'K  .  .    0g25 

jNaCl.  .  .0.1 

SO*Ca  .  .0.1 

|sO*Mg  .  .0.05 

PO*K'.  .  .0.1 

Cette  terre  a  été  détrempée  à  Teau  distillée  bouillie  ;  le  pot  de 
culture  a  été  lavé  et  stérilisé,  comme  d'u- 
sage par  séjour  prolongé  à  200  ou  300°. 

Dans  ce  premier  pot  A,  on  a  semé  30 
graines  de  cresson,  -dont  25  lèvent  en  48 
heures. 

Deux  témoins  ont  été  préparés  en  même 
temps  que  A, 

B  est  un  témoin,  semé  de  30  graines,  à 
terreau  commun  ;  il  restera  à  Tair  libre. 

C  est  un  deuxième  témoin,  composé  de 
la  môme  terre  artificielle  que  A,  avec  qmi- 
dex.  Il  sera  mis  sous  cloche  en  même  temps 
que  A,  afin  de  juger  du  C0«  dégagé  par  la 
terre  employée.  C'est,  en  un  mol,  le  témoin 
de  carbonatation  ou  de  fermentation. 

L'expérienee  comprend,  comme  il  con- 
vient, deux  phases  :  celle  de  Tair  libre,  celle 
de  rinanition. 

Le  développement  à  Tair  libre,  fait  avec  toutes  les  précautions 


g.  2.  —  Schéma  du  déve- 
lop[>ement  nécessaire  au 
cresson  pour  supporter 
l'inanition  de  la  cloche. 


(1)  11  est  intéressant  de  savoir  si  la  dose  amidéc  offerte  par  dos  terres  au  déve- 
loppement des  plantes  est  en  rapport  avec  les  besoins  de  leur  croissance. 

Comme  exemple  nous  pouvons  prendre  l'épreuve  présente  sur  le  cresson.  Par 
planto,  la  dose  moyenne  d'amldes  donnée  à  la  terre  est  de  0  gr.  05. 

D'après  les  analyses  de  Kônig  (Die  menschlichen  Nahrungs  und  Genusmittel, 
1893,  t.  II,  p.  663;,  sur  des  plantes  fraîches  herbacées  analogues  au  cresson,  le 
poids  sec  est  environ  4  centièmes  de  leur  poids  frais.  Chaque  plante,  si  elle  utilise 
la  part  d'amldes  qui  lui  revient  pour  le  développement  de  ses  tissus,  peut  ainsi 
fabriquer  1  gr.  ^  de  tissus  frais.  Or,  si  le  co^^ps  de  la  plante  était  réduit  à  un 
cylindre  de  1,7  milllm.  de  diamètre,  avec  une  densité  de  substance  un  peu  supé- 
rieure à  1,  il  faudrait  environ  une  longueur  de  tô  centim.  pour  avoir  le  poids  de 
1  gramme.  Au  total,  cet  aliment  permettrait  tant  pour  la  tige  que  pour  les  organes 
latéraux  une  croissance  supérieure  à  celle  que  nous  avons  observée  et  à  celle  que 
le  témoin  peut  prendre.  L'rtliment  suffît  donc  théoriquement  à  la  croissance.  Au 
surplus  les  pesées  directes  justifient  ces  déductions  théoriques. 
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déjà  mentionnées  (ce  chapitre,  Série  n®  1),  a  exigé  trois  semaines, 
à  cause  de  la  fraîcheur  des  nuits.  A  ce  moment  les  piaçtes  ont, 
comme  le  représente  la  figure  2,  ci-jointe,  3  centim.  de  taille, 
4  feuilles  bien  vertes,  un  bourgeon  en  plein  développement. 

La  mise  sous  cloche  est  faite  selon  la  techniqfie  décrite  (Série 
n«  i)  pour  les  lots  A  et  C.  Chaque  jour  on  fournit  Toxygèue  et  Ton 
fait  tomber  les  pellicules  de  carbonate;  enfin  on  étudie  la  marche 
du  développement  des  plantes. 

L'expérience  dure  40  jours  ;  la  baryte  est  renouvelée  deux  fois 
par  siphonage. 

Voici  le  résumé  du  procès-verbal  : 

X*  «la  jftf 
dVipériciict 

'     *     croissance  faible. 

carbona talion  l(^gère. 

3,5c<ntim.  ;  leN  feuiàles  inférieures  jaunissent. 

trace  de  carbonate. 

3,75  ;  feuilles  inférieures  et  une  grande  feuille  étiolées. 

pas  de  carbonate;  la  carbonatation  n'aura  plus  lieu  jusqu'à 

la  fm; 
4,25;  rinanition  cesse. 

5  ;  la  plante  se  dével  pi  e;  2  feuilles  nouvelles  apparaissent. 
8,75  ;  la  plante  est  en  plein  développement. 
13;  6  feuilles  bien  vertes,  4  entre-nœuds  visibles. 

Le  témoin  B»  à  Pair  libre,  n*a  que  9  centim. 
15  centim. 
17       » 
19  cent.  ;  8  feuilles  vertes,  tige  et  pétioles  épais. 

Le  témoin  B  grandit  rapidement  pour  son  inflorescence. 

^^0'         »     21  cent.  ;   C'est  la  taille  maxima  commune,  il  y  a  8  à  9 

belles  feuilles  vertes,  3  feuilles  flétries,  i  un  peu  jaune, 

10  ent<e-nœuds. 

35'  »      21   à  22  cent.  ;    Etat  stationnaire,  vcm»  quelques  pieds 

commencent  leurs  bourgeons  d'inflorescence. 
37'  »      21  d  22  cent.  ;  la  plupart  des  plantes  s'étiolent. 

40' jour  »  »  l'expérience  est  arrêtée. 

Conclusions.  —  1»  Dans  cette  terre  artificielle,  en  inanition 
complète  de  CO*,  20  plantes  ont  grandi  de  3  à  21  centim.  ;  elles  ont 
formé  9  à  10  feuilles  nouvelles,  bien  vertes,  en  produisant  de 
robustes  pétioles  et  une  forte  tige  (I). 

(1|  On  remarque  toutefois  que  li^.  et  pi^tioles  sont  moins  verts  et  pli^s  trans- 

fiarrnts  que  chez  i*  témoin  à  l'ait  libre  La  formation  de  la  chlorophylle  est  moins 
ntense,  s:ins  doute  par  suite  d'une  moindre  abondance  d'iiydrales  de  oartont:, 
ceux-ci  comme  on  ic  sait,  favorisant  la  production  de  la  chlorophylle  (PaUndine). 
Nous  verronn  aussi  que  le  tissus  ligneux  est  moins  abondant* 
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29  Au  début  s'est  présentée,  pendant  2  ci 
uiiion  qui  a  amené  rétiolement  rapide  d 
sacrifiées  sans  doute  à  la  nutriiioû  des  orgau 

3®  Le  témoin  C  n'a  pas  dégagé  de  CO*.  1 
le  lot  A,  ne  trouvant  pas  de  carbone  dci 
alimenté  aux  dépens  du  sol. 

La  contre-épreuve  suivante  va  donner  i 
sion  toute  sa  signification  et  à  Tépreuve 
décisive. 

l|o  Contre-épreuve  D.  —  Le  pot  de  cultur 
de  A  :  250  gr.  de  sable  siliceux  lavé  et  calcii 
distillée  bouillie  ;  pot  stérilisé  ;  0  g.  6  de  se 
(ïamides.  On  y  a  semé  30  graines  de  cresso 
levé  en  48  heures. 

Le  développement  à  l'air  libre  jusqu'i 
(fig.  2)  a  demandé  4  semaines;  la  tempéra 
entre  iO  et  12®.  Les  plantes,  en  belle  végéti 
fortes  que  celles  de  l'épreuve  directe  A. 

Le  3  mai  1005,  on  exécute  la  mise  sous  ( 
alors  5  centim.  et  possèdent  iS  feuilles.  Les 
(solution  de  baryle,  obturation  avec  étanch 
alimentation  quotidienne  d'oxygène)  ont  été 
bien  significatif  de  cette  contre-épreuve  : 

Premier    jour  —  Taille  5,5  c^ot. 

Deuxième     »  —      »      5,8     »    quelques  le 

Troisième     »  — 

Cinquième    »  — 

Dixième        »  — 

Quatorzième      — 

Ccmclusion  gént^rale.  —  Tandis  que  le  lo 
le  lot  D,  placé  dans  les  mêmes  condilic 
d'araides,  ne  grandit  que  de  i  cenlim.  et 
jours,  d'inanition. 

Ce  résultat  nous  conduit  à  la  loi  suivante 

Une  phanérogame  verte,  suffisamment  rob 
pendant  plusieurs  semaines  dans  iun  sol  ah 
pler  et   au-delà  sa  taille,    multiplier  ses  feu 
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coup  de 

Tout  est  mort. 
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inflorescence,  tout  en  restant  en  inanition  de  CO*  atmosphérique, 
pourvu  que  Faliment  amidé  soit  employé  à  dose  non  toxique. 

Dans  les  mêmes  conditions^  atec  terre  artificielle  non  amidée,  la 
même  plante  cesse  tout  développement  appréciable  (1).  Au  total  la 
plante  ihise  en  sol  aniidé,  à  l'abri  du  carbone  atmosphérique,  s'est 
donc  uniquement  alimentée  des  amides  du  soL 

Celte  eoQcIusion  va  s'étendre  aux  autres  plantes,  c'est-à  dire  au 
Basilic  et  à  la  Capucine  que  nous  allons  étudier  maintenant. 

Série  n^  3.  —  Etude  sur  Basilic  fin  (Ocimum)  avec  terre  artifi- 
cielle amidée.  Juiliet-août  1904. 

Avec  le  Basilic  et  la  Capucine  se  présente  un  nouvel  ordre  de 
difficultés  que  nous  n'avions  pas  rencontré  avec  le  Cresson.  Ces 
plantes  ne  peuvent  supporter  l'atmosphère  saturée  d'une  cloche  et 
meurent  rapidement.  De  là  une  série  d'échecs  sur  ces  plantes  pen- 
dant toute  la  campagne  expérimentale  de  1903  et  le  printemps  1904. 

11  fallait  donc  éviter  la  saturation  des  cloches.  Aussi,  au  lieu 
d'employer  comme  absorbant  la  lessive  de  baryte  qui  exagère 
l'humidité,  nous  tentons  l'usage  de  la  baryte  sèche.  Là  surgit  une 
difficulté  nouvelle.  En  effet,  quel  degré  de  sécheresse  la  plante 
peut- elle  supporter?  Faute  de  le  savoir,  de  nombreux  échecs  sont 
encore  venus  de  ce  côté.  Et  ce  n'est  pas  tout.  Le  pouvoir  absorbant 
de  cette  baryte  sèche,  à  l'égard  de  l'humidité  n'ira-til  pas  en 
s'atténuant?  Brutal  au  début,  il  sera  bientôt  à  peu  près  inefficace. 
Pour  compenser  ces  écarts,  après  plusieurs  essais  méthodiquement 
rectifiés,  j'ai  dû  m'arrôter  à  la  règle  suivante  : 

Dans  l'espace  compris  entre  les  deux  cristallisoirs,  on  placera 
d'abord,  au  moment  de  la  mise  sous  cloche,  environ  60  g.  de  baryte, 
en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noisette.  Tous  les  7  ou  8  jours, 
plus  souvent  si  le  ruissellement  de  l'humidité  apparaît  sur  les 
cloches,  celles-ci  sont  rapidement  levées  de  façon  à  permettre 
l'introduction  nouvelle  de  60  gr.  de  baryte.  Dans  le  cours  d'une 
expérience  moyenne,  la  cloche  sera  donc  levée,  tout  au  plus,  3  ou  4 
fois  pendant  une  minute  (2). 

(1)  Celte  nouvelle  conclusioa,  tirée  de  la  contre-épreuve,  écurie  en  même  temps 
TobJecUon  d'une  croissance  factice  et  de  nature  purement  osmotique,  comme  celle 
des  plantules  de  la  germination  à  l'obscurité. 

(2;  Cette  technique  indispensable  rend  Texpérience  moins  pure  que  celles  que 
nous  avons  décrites  pour  le  Cresson.  U  ne  faut  pas  cependant  s'exagérer  Timportance 
de  ces  levées  de  cloche.  A  chaque  levée,  on  introduit  environ  .^  litres  d*air  nouveau, 
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Tyrosine   . 

.    Ogll 

AzO'K  . 

.     .    Og 

375 

Oxamide   . 

.    0 

11 

^  NaCl     . 

.     0. 

175 

Matières 

)  SO*Ca  . 

.    0. 

175 

Glycocolle 

.    0 

44 

minérales 

SO*Mg 

.    0. 

067 

Alanine 

.     0 

44 

PO*K»  . 

.     0. 

150 

Leucine     . 

.    0 

028 

Trace  sel  de  fei 

Voici  maiotenànt  nos  séries  de  recherches  sur  le  basilic. 

Trois  lots.  A,  B,  C,  sont  préparés  avec  terre  artiâcielle.  \  est 
formé  de  300  gr.  de  sable  lavé,  calciné  et  de  mousse  stérilisée.  A 
cette  terre  détrempée  à  Teau  distillée  bouillie,  on  y  ajoute  les 
matières  suivantes  : 


Amides 


Total    lg.l28  Total    Og-942 

On  a  semé  dans  cette  terre  25  graines  de  Basilic. 

B  est  un  témoin  à  terre  artificielle,  laissé  à  l'air  libre. 

C,  avec  matières  amidées  mais  sans  graines, 
servira  sous  cloche  de  témoin  de  fermentation. 

La  mise  sous  cloche  a  lieu  le  19  juillet  1904  ; 
la  température  moyenne  est  de  20^  ;  les  plan- 
tes, développées  à  Tair  libre,  avec  les  précau- 
tions connues,  mesurent  4  à  5  centim.  et  ont  8 
feuilles.  La  figure  3  ci  jointe  indique  schéma- 
tiquement  Tétat  minimum  de  développement 
que  doivent  avoir  les  plantules  pour  supporter 
la  mise  sous  cloche  (i). 

Chaque  jour,  il  y  a  alimentation  des  cloches 
en  oxygène,  examen  des  plantes  et  de  leur 
croissance  sur  Téchelle  graduée.  Voici  le  pro- 
tocole résumé  de  l'expérience  : 


<S-s=^-^ 


\V-' 


K 


1"     j 


FIg.  3.  —  Schéma  du 
développement  néces- 
saire au  BâsiUc  pour 
surmonter  llnanllion. 


A  Taille  5  centim.  ;  les  feuilles  inférieures  jaunissent  un  peu. 

C  earbonatation  légère* 

A  5,5  centim.;  crise  légère  dlnanition. 

C  CarboDatation  très  faible. 


c'est-à-dire  à  peu  près  2  centim.  cubes  de  CO*  :  quanUté  bien  faible.  D'ailleurs  on 
verra  dans  la  suite  de  ce  travail  le  pouvoir  absorbant  de  la  baryte,  et  i*on  jugera 
par  les  expériences  comparaUves  sur  témoins  que  cette  faible  quantité  de  gaz  carbo- 
nique duo  aux  levées  de  cloche  est  sans  effet. 

(1)  Un  essai  a  été  fait  sur  des  Basilics  moms  développés,  toutes  autres  condi- 
tions égales  ;  il  a  été  négaUf.  Les  plantes  ont  refusé  toute  croissance. 
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.      {    A    6,25  centim.  ;  la  crise  ne  se  poursuit  pas. 

(    C    La  carbonatatioii  cesse. 
4*         A    7  centim.  ;  le  développement  devient  rapide. 
5'         On  lève  la  cloche  pour  renouveler  la  baryte. 
o,    5    A    9.5  cent.  ;  Il  y  a  18  feuilles  bien  vertes  et  3  entre-nœuds. 
(    B    (témoin),  ne  mesure  encore  que  6  centim. 

A    11  cent.;  Tige  et  pétioles  vigoureux;  leuilles  larges  bien 

)  épanouies  ;   plusieurs  branches  se  développent  rapide- 

I  ment  ;  le  5*"  entre-nœud  se  dessine. 

B    n'a  que  7  centim. 

14*         A    12,5  cent.  (2  semaines  sous  cloche);  il  y  a  32  feuilles 

larges  et  bien  vertes  ;  les  branches  ont  plusieurs  centim. 

La  veille,  la  cloche  a  reçu,  par  négligence,  pendant  deux  heures 
un  soleil  ardent  :  les  feuilles  noircissent  et  tombent.  L*expérience 
est  terminée  ;  mais  elle  est  significative. 

Conduaions,  —  1*»  Le  Iota  doublé,  et  au-delà,  sa  taille,  quadruplé 
le  nombre  de  ses  feuilles,  formé  tige  et  branches  vigoureuses.  Pen- 
dant ce  temps  le  témoin,  à  Tair  libre,  n'a  atteint  que  9  ou  10  cent. 

2°  Le  témoin  C,  de  carbonalation,  n'a  montré  qu'un  dégagement 
insensible  de  CO*,  au  début  de  l'expérienee.  Le  lot  A  s*est  alimenté 
et  il  n'a  pu  s'alimenter  que  par  les  amides  du  sol. 

Examen  histologique.  —  Deux  remarques  toutefois  s'imposent. 
Les  liges  et  pétioles  du  lot  principal  A  sont  moins  vertes  et  plus 
transparentes  que  celles  du  témoin  B.  Nous  avons  déjà  fait  cette 
observation  pour  le  Cresson. 

11  est  vraisemblable  que  la  diminution  de  la  chlorophylle  est 
liée  à  la  diminution  de  l'assimilation  directe  du  carbone  :  on  sait, 
en  eflet,  que  les  hydrates  de  carbone  favorisent  la  formation  de  la 
chlorophylle  (1).  Quant  à  la  traiisparence  des  organes  elle  devait 
être  liée  à  une  moindre  formation  du  tissu  ligneux,  il  était  donc 
intéressant  de  faire  l'examen  histologique  comparé  des  deux  sortes 
de  plante.  Une  coupe  a  été  faite  dans  chacune  des  tiges,  au  même 
entre-nœud  (2).  Les  figures  ci-jointes  (4  et  5)  montrent  que  les 
structures  sont  à  peu  près  semblables.  Les  formations  primaires 
ne  diffèrent  pas  .sensiblement  l'une  de  l'autre.  Le  bois  du  lot  A  est 

(1)  Palladloe,  Mazé,  J.  Laurent   {toc.  ciL)  :  Sur  rinlervention  du  glucose  dans 
la  formation  de  la  chlorophylle. 

(2)  Il  est  à  peine  utile  d*ajouter  que  les  coupes  sont  faites  dans  des  régions  de 
la  lige  formées  pendant  la  période  de  développement  sous  cloche. 
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faible  que  celui  du  témoin  B.  Mais  ce  deroier  est  un 
acé  comme  formation  secondaire,  comme  le  montre  la 
des  méristèmes  dans  les  deux  coupes.  Par  contre,  les 
\,  principalement  le  conjonctif  médullaire,  sont  plus 
ians  le  lot 
)  chez  le  té- 
i  explique 
notable- 
Bvé  des  or- 
mier.  Nous 
c  conclure 


\ 


es  dévebp- 
:ion  de  CO* 
e,  avec  le 
%  aliment 
t  non  toxi- 
une  struc- 
,  mais  avec 
linution  de 
lie  et  des 
:ondaires  et 
xnt  notable 
le  conjonc- 

.  —  Étude 

3  développe-  ^^^'  *•  ""  Coupe  d'une  plante  du  lot  A. 

j.  .  Fig.  5.  —  Coupe  correspondante  d'une  plante 

^  ^^  ^^^'^^  du  loi  B. 

roec  témoin 
^-^^^ntre-epreuve.  (Juillet-août  1905). 
_  ^^  ^  résume  simplement  celte  étude,  exéculée  pour  un  but  parti- 

^^^  K  ^  ^  ^^r,  et  dont  nous   donnerons  l'analyse   détaillée  au  chapitre 

\^|  '"^^^«nt, 

.^  *^^ar  sa  contre-épreuve,  cette  étude  complète  la  série  précédente 
ii^B  -^). 


^eux  pots  A  et  B  sout  préparés. 
^^  ■  ^^_^^«  premier,  A,  avec  350  gr.  de  sable  et  mousse,  et  avec  les 

^ères  suivantes  : 


*^^ts 
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Tyrosine    .     . 

Ogl1 

Oxamide    .     . 

0.11 

Glycocolle .     . 

0.45 

AlaniDe     .     . 

0.45 

Leucine     .     . 

0    10 

Total 

U22 

1 

.    AzO»K      .     .    0g375 

NaCl   .     .     .     0.175 

Matières    ^ 

\   SO*Ca      .     .     0   175 

minérales  ^ 

1   SO*Mg      .     .     0.07 

^    PO*K'.     .     .     0.15 

\ 

^           Trace  de  fer 

Total    Og945 

Amides 


On  a  semé,  dans  ce  pot,  40  graines  de  Basilic. 

Le  deuxième  pot  fi,  destiné  à  la  contre-épreuve,  est  formé  d'une 
terre  artificielle  identique  à  celle  de  A,  mais  privé  d'amides.  On  y 
a  semé  également  40  graines  de  Basilic. 

Le  30  juillet  A  et  fi  sont  mis  sous  cloche,  avec  les  précautions 
habituelles,  et  60  gr.  de  baryte  sèche.  Les  plantes  ont  4  ceotim., 
8  feuilles  et  2  entre-nœuds. 

La  marche  de  l'expérience  se  poursuit  régulièrement.  On  l'arrête 
au  bout  de  14  jours  :  le  résultat  est  suffisamment  net.  En  effet,  le 
lot  d'expérience  A,  amidé,  a  grandi  (selon  les  pieds)  de  4  à  11  ou 
14  centim.,  a  formé  de  20  à  30  feuilles,  des  tiges  et  pétioles  énorme, 
4  entre-nœuds  et  des  branches  de  2  à  3  centim.  (1). 

Pendant  ce  temps,  le  lot  B  n'a  grandi  que  1,5  à  2  centim*.  Lors- 
qu'on arrête  l'expérience,  il  y  a  près  de  huit  jours  qu'il  ne  grandit 
presque  plus.  Le  phototropisme  n'a  plus  lieu.  Les  tiges  et  pétioles 
sont  grêles,  les  feuilles,  au  nombre  de  6  ou  8,  ont  conservé  leur 
taille  initiale.  Il  n'y  a  que  2  entre-nœuds  très  petits,  aucune  branche, 
aucun  bourgeon  latéral.  Plusieurs  pieds  déjà  se  couchent. 

Conclusion.  —  Le  premier  lot  A ,  développé  en  inanition  de  CO* 
atmosphérique t  n*a  pu  s^alimenter  que  des  amides  du  sol. 

Série  n«  5.  —  Développement  de  la  Capucine  naine,  en  terre  arti- 
ficielle, avec  témoin  de  contre-épreuve  (octobre-novembre  1904). 

Je  laisse  décote  diverses  études  de  l'année  1903;  elles  m'ont 
donné  des  indications  précieuses,  mais  sont  encore  trop  imparfaites 
à  cette  époque  pour  trouver  place  ici.  Nous  ne  nous  occuperons 
donc  que  des  études  exécutées  pendant  les  années  1904  et  1905. 

Ici,  comme  je  l'ai  fait  remarquer,  en  raison  de  la  riche  réserve 
d'albumen  de  leurs  graines,  les  plantules  de  Capucine  n'ont  guère  à 

(1)  Même  remarque  que  précédemment  :  moins  de  chlorophylle  dans  les  tiges 
et  les  pétioles;  tissusjnoins  avancés  comme  formations  secondaires;  conJoncUf  plus 
abondant. 
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craindre  la  crise  d'inanilion.  Au  lieu  de  deux  phases,  Tune  à  l'air 
libre,  laulre  sous  cloche,  les  expériences  sur  Capucine  n'auront 
donc  qu'une  phase  uniq  ue  de  développement  sous  cloche.  Seulement 
il  sera  nécessaire,  selon  la  technique  justifiée  au  début  de  la  série 
no  3,  de  lever  parfois  les  cloches  pour  renouveler  la  baryte. 

Voici  une  intéressante  série  faite  dans  le  cours  de  Tautomne  1904. 
On  prépare  deux  pots  AeiB,  A  reçoit  la  terre  artificielle  habituelle, 
sable  et  mousse,  Ogr.  9  de  mélange  anïidé  et  0  gr.  77  de  matières 
minérales,  eau  distillée  bouillie,  enfin  5  graines  de  Capucine  naine. 
^  ne  diffère  de /l  que  par  l'absence  d'amides.  11  reçoit  donc  aussi 
5  graines  de  même  grosseur,  de  même  poids  que  celles  de  .1.  Ce 
témoin  servira  de  contre-épreuve. 

Les  deux  pots  sont  mis  sous  cloche,  avec  baryte  sèche.  L'alimen- 
tation eu  oxygène  ne  commencera  que  lorsque  les  plantules  déve- 
lopperont leurs  feuilles. 

Le  19  octobre,  6  plantules  sont  sorties  dans  A  ;  il  y  en  a  5  dans 
B.  On  commence  le  procès-verbal  régulier  de  Texpérience. 

Les  jours  sont  numérotés,  à  partir  de  la  sortie  des  plantules/ 

y  des  J0flri 

J  A  taille  4,25  cent.,  4  feuilles  un  peu  recroquevillées. 

/  B  »  2,5  cent.,  2  feuilles  développées,  la  3®  se  dessine. 

A  »  6  cent.,  4  feuilles;  la  5'  naissante;  tige  et  pétioles  épais. 

B  »  4,5  cent.,   3  feuilles  petites  ;    tige  et   pétioles  moins 
vigoureux  que  ceux  de  A. 

V  A  »  9,5  cent.,  6  feuilles;  tiges  très  fortes. 

'  B  »  5  à  G  cent  ,  3  feuilles  médiocres. 

ÎA  »  13  cent.,  6  à  8  belles  feuilles  (selon  les  pieds), 

B  »  5  à  7,5  cent.,  3  à  5  feuilles  ;  plusieurs  plantes  cessent 
de  grandir. 

A  ))  15,0  cent.,  7  à  8  belles  feuilles. 

B  »  5  à  9  cent.,  plusieurs  plantes  naines  se  flétrissent. 

(A  »  18  cent.,  9  feuilles  :  plantes  vigoureuses. 

20«    ^  B  a  cessé  toute  croissance  depuis  plusieurs  jours  ;    la 

f  plupart  des  feuilles  sont  mortes. 

2^^    l  A  »  20  centim. 

(  B  est  mort. 

28*        A  »  21  centim  ,  9  à  10  belles  feuilles. 

30*        »  ))  21  à  22  centim.  Le  développement  se  ralentit. 

Le  résultat  est  décisif  ;  ou  arrête  Texpérience. 

Conclusions.  —  1»  Le  lot  d'expérience  A  s'est  développé  pendant 
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plus  de  4  semaÎDes,  jusqu'à  la  taille  presque  uormale  de  21  à  22 
cent,  formant  des  plantes  vigoureuses  à  forte  tige  avec  chacune  9  à 
10  belles  feuilles  (1)  (2). 

2p  Le  lot  B  de  contre-épreuve  s'est  mal  développé  :  il  n'a  vécu 
que  deux  semaines,  plusieurs  plantes  restant  naines  (5  eentim.)  ; 
les  tiges  et  pétioles  sont  restés  grêles,  et  chaque  pied  n'a  produit 
que  de  4  à  5  mauvaises  feuilles. 

Au  total,  le  lot  direct,  privé  de  CO*  atmosphérique,  n'a  pu  s'ali- 
menter que  des  amides  du  sol. 

Série  n^  6,  —  Développement  de  la  Capx^cine  naine  en  sable  siliceux 
pur,  avec  amides.  Contre-épreuve  (Janvier-février  1905). 

Cette  série  est  importante  ;  c'est  la  première  fois  que  nous  réu- 
nissons une  belle  culture  avec  sable  pur,  sans  mousse. 

Il  était  intéressant  d'écarter  ainsi  l'impression  peu  justifiée 
d'ailleurs  (en  raison  de  la  forme  rationnelle  à  contre-épreuve  et  à 
témoins  de  nos  séries  expérimentales)  que  la  mousse  teinte  et  stérile 
peut  servir  d'aliment  (3). 

On  prépare  donc  deux  pots  il  et  ^  contenant  350  gr.  de  sable 
siliceux  lavé  et  calciné,  arrosé  à  Teau  distillée  ;  chacun  reçoit  5 
graines  aussi  identiques  que  possible,  de  même  taille  et  de  même 
poids. 

A  contient  0  g.  9  d'amides  (proportionnellement  à  la  formule 
type)  et  Og.  7  de  matières  minérales  (formule  de  Detmer). 

B,  conlre-épreuve,  privé  d'amides  ^  a  reçu  la  formule  minérale  de  A. 

Le  30  décembre  1904,  les  deux  lots  sont  mis  sous  cloche  à 
baryte  sèche  avec  les  précautions  habituelles.  Le  13  janvier  1905 
les  observations  commencent. 

N*  àtt  jftori 

o,    ^  A    4  cent.,  4  feuilles;  plantes  vigoureuses. 
{  B    5  cent.,  2  feuilles  recroquevillées. 

(1)  Il  P8t  JupIp,  cependant,  pour  éviter  loute  illusion,  de  remarquer  que  les 
témoins  d'air  libre  finissent  par  atteindre  toujours  une  taille  et  une  épaisseur  plus 
grandes,  développent  des  fruilles  notablement  plus  larges.  Cn  ouUe  nous  n'avoDb 
jamais  pu  obtenir  la  floraihon  de  nos  Capucines  d'expérience. 

(2)  Comme  pour  le  Cresson  et  le  Basilic,  on  observe  encore  ici  la  dlmînaUoD 
légère  de  la  chlorophylle  et  des  formations  secondaires. 

(3)  Que  i*on  remarque  cependant  encore  une  fois  que  si  la  mousse  artificielle 
avait  pu  servir  d*aliment,  W  fait  ne  changerait  guère  la  thèse  présentée  dans  ce 
travail,  carU  resterait  quand  même  que  la  plante  se  développe  en  inanition  de  CO*. 
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A    8  cent..  5  belles  feuilles,  une  naissaate. 
B    11  cent.,   3  feuilles  très  petites.  Tiges  et  -pétioles  grêles 
terminées  par  des  limbes  de  2  ou  3  millimètres. 

12  cent.,  6  belles  feuilles,  limbes  de  2  centim. 

13  cent.,  s'étiole,  n'ayant  que  3  à  4  limbes  minuscules  sur 
longs  filaments  grêles  représentant  les  pétioles. 

16  cent.,  5  à  7  feuilles;  plantes  vigoureuses, 
est  mort  depuis  plusieurs  jours. 
16  à  18  centim.,  7  belles  feuilles, 
tailles  s*échelonnant  de  16  à  19  centim. 
»  »  17  à  21      » 

Quelques  feuilles  se  piquenU  On  arrête  cette  expérience  de  cinq 
semaines  sous  cloche. 

Conclusions.  —  1*»  Le  lot  d'épreuve,  amidé.  A,  a  pris  un  dévelop- 
pement de  20  centim.,  pendant  cinq  semaines  d*inauition  de  C0^ 

2'*  Le  lot  de  contre-épreuve,  sans  amides,  B,  n*a  vécu  que  deux 
semaines  en  se  développant  anormalement. 

Le  lot  A  a  donc  trouvé  dans  les  amides  du  sol  un  aliment  de 
croissance. 

Série  n""?.  —  Etude  sur  la  Capucine  naine  en  sol  artificiel  amidé  y 
avec  contrr-épreuve  (Octobre  1905). 

Cette  étude  que  nous  détaillerons  dans  un  chapitre  ultérieur  et 
qui  confirme  les  précédentes,  doit  être  résumée  ici.  Aussi  bien  elle 
contient  un  enseignement  sur  le  développement  tératologique  des 
plantules  tenues  en  inanition,  et  en  sol  non  amidé,  pendant  le 
cours  de  leur  croissance  par  l'albumen. 

Comme  précéderamejit,  on  a  deux  lots  A  et  B  (terre  artificielle 
avec  sable  et  mousse,  6  graines  de  Capucine  naine  bien  identiques). 
A  est  amidé;  B  (contre  épreuve)  ne  l'est  pas.  L'un  et  Tautre  sont 
minéralisés.  On  les  met  sous  cloche. 

L'expérience  a  duré  20  jours,  à  partir  de  la  sortie  des  plantules. 

Dans  A  toutes  les  plantes  sont  vigoureuses,  à  forts  pétioles,  jvec 
6  ou  7  feuilles  normales;  ces  plantes  outatteint  toutes  13  ou  14  cent. 

Dans  B^  au  contraire,  les  plantules  ont  cessé  de  croître  au  14® 
jour  d'inanition.  Mais  chose  remarquable,  aucune  n'est  normale. 
Parmi  les  5  pieds,  2  sont  restés  naim  (6  à  7  cent.)  en  refusant  toute 
croissance  à  partir  du  7®  ou  du  8*  jour;  les  3  autres,  par  contre, 
comme  celles  de  l'expérience   n*»  6  Pont  atteintes  d'une  sorte  de 
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gigantisme;  feuilles  minuscules,  avec  pétioles  en  forme  de  longs 
filaments,  tisces  démesurément  allongées  et  grêles;  tissus  pâles. 

Conclusions.  —  1**  Le  lot  d'épreuve  en  sol  amidé  a  fendant  tonte 
Vexpérience  un  développement  convenable. 

2°  Grâce  à  l'abondante  réserve  des  graines,  le  lot  de  contre-épreuve  B 
peut  résister  à  peu  près  pendant  2  semaines,  à  la  mort.  Mais  ses  plantules 
subissent,  pendant  ce  temps,  une  profonde  altération  nutritive  de  crois- 
sance, répondant  aux  deux  types  opposés  du  nanisme  et  du  gigantisme. 

3<>  H  appâtait  donc  que  Calbumen  est  insuffisant,  même  pendant 
la  phase  de  son  absorption  par  la  plantule,  à  assurer  le  développe- 
ment normal  et  harmonieux  de  cette  plantule;  de  très  bonne  heure, 
ce  développement  s'altère  et  suit  un  processus  tératologique. 

4o  Au  total,  le  lot  amidé  s*est  bien  développé,  le  lot  non  amidé  s'est 
mal  développé.  Le  premier  s'est  donc  nourri  de  Valiment  amidé. 

IX 
ÉPREUVES  CRITIQUES  SUR  LE  GAZ  CARBONIQUE 

Efficacité  de  la  baryte.   -—   Inutilisation  du  CO*  souterrain. 

Les  chapitres  précédents  nous  donnent  la  preuve  que,  dans  un 
sol  artificiel  convenablement  amidé,  à  la  dose  non  toxique,  on 
peut  faire  développer  des  plantes  vertes,  tout  en  les  laissant  en 
inanition  de  CO*.  Les  plantes  peuvent  tripler  ou  quintupler,  parfois 
presque  décupler  leur  taille,  et,  certaines,  opérer  un  développe- 
ment végétatif  presque  complet,  avec  feuilles  nombreuses  et  bien 
vertes,  tiges  et  branches  vigoureuses,  tissus  presque  normaux,  la 
chlorophylle  étant  seulement  un  peu  moins  abondante,  les  forma- 
tions secondaires  un  peu  plus  tardives,  les  tissus  conjonclifs  un 
peu  plus  abondants  que  chez  la  mème\)lante  développée  dans  son 
milieu  normal. 

Par  contre,  mises  dans  les  mêmes  conditions,  mais  en  sol  arti- 
ficiel non  amidé,  ces  plantes  meurent  en  crise  d'inanition  ou  pré- 
senlent,  pendant  la  consommation  môme  des  réserves  de  leur 
graine,  des  malformations  diverses  (1). 

(1)  Parmi  les  diverses  études  sur  Capucine  q.»i  n'ont  pas  ici  leur  place,  et  qui 
n'ont  servi  qu'à  diriger  nos  pieniiers  ebsais,  il  en  est  une  de  décembre  1903,  en 
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Pour  faire  cette  preuve,  il  fallait  mettre  les  plantes  à  étudier 
sous  cloche  bien  close  en  présence  de  la  bayte.  Nous  avons  admis 
que  celle-ci  assurait  rioaultion  des  plantes  en  C0%  en  absorbant  le 
gaz  carbonique  de  la  respiration  et  celui  que  la  terre  arÙQcielle 
pouvait  éventuellement  produire.  C'est  sur  ce  postulat  même  que 
repose  la  méthode  qui  vient  d'être  exposée  ;  c'est  de  lui  que  dépend 
la  signification  donnée  aux  résultats  de  Texpérience. 

Or  l'objection  pourrait  être  faite  que,  malgré  l'a  présence  de  la 
baryte,  il  reste  sans  doute  dans  l'atmosphère  une  certaioe  quantité 
de  CO*  peut-être  sufïisante  pour  expliquer  la  croissance  de  la  plante. 

A  vrai  dire,  s'il  ne  s'agissait  que  du  GO*  respiratoire,  l'objection 
resterait  sans  valeur.  Il  suffit  en  eflet  que  la  plante  fasse  recette 
et  qu'elle  croisse,  pour  qu'on  soit  assuré  qu'elle  a  trouvé  une  autre 
source  de  carbone  que  celle  de  sa  propre  respiration.  J'ajoute 
même  que,  dans  toutes  nos  séries  expérimentales,  la  contre-épreuve 
ayant  donné  un  résultat  négatif,  ce  fait  suffirait  encore  à  écarter 
toute  objection  sérieuse  sur  l'influence  du  CO'  non  absorbé. 

Mais  il  y  a  là  une  question  de  principe  à  résoudre  une  fois 
pour  toutes.  Il  peut  arriver  qu'une  terre  dégage  du  CO*,  et  l'on 
craindra,  non  seulement  dans  les  expériences  actuelles,  mais  en 
général  dans  toutes  celles  où  Ton  a  besoin  d'absorber  le  CO*,  que 
celui-ci,  malgré  les  précautions  prises,  ne  soit  emprunté  par  la 
plante  soit  à  l'atmosphère  par  les  organes  aériens,  soit  au  sol  qui 
le  produit  par  les  organes  souterrains. 

Cherchons  donc  à  résoudre  les  deux  questions  suivantes  : 

1^  La  baryte  est-elle  assez  eflicace  pour  créer  à  la  plante  une 
complète  inanition  à  l'égard  du  GO*  atmosphérique? 

2°  Le  GO*  produit  dans  le  sol  est-il  utilisé  par  la  plante  ?  (1) 

sable  siliceux,  (|ui  doit  être  sii;?nalée  au  point  de  vue  des  malformaiions  des  plan- 
tules  réduites  à  ralimenlaUdU  par  l'albamen.  Au  13«  jour,  tandis  que  toutes  les 
plantules  de  IVxpérif  nre  principale  en  sol  amidp,  ont  une  forniation  convenable  et 
11  centim.,  les  4  plantules  du  2"  lot,  en  sol  non  amidé  et  en  inanition  de  CO*,  ont 
4,  6,  7  et  12  centim.,  les  unes  sont  naines,  l'autre  géante  ;  ce  contraste  est  des  plus 
corieux.  D'ailleurs,  toutes  ont  des  feuilles  minuscules,  des  organes  grôles.  Les 
conclusions  précédentes  semblent  donc  prendre  chez  la  Capucine  un  caractère  de 
généralité. 

(I)  Il  existe  sur  ce  sujet  des  rechorclies  assez  anciennes  de  Cailletel  et  de  Moll. 
Dans  son  travail  sur  rorigine  du  carbone  fixé  par  les  plantes  à  chlor»  phylle 
(C.  R.  A.  d.  Se,  1871,  p.  147H),  Cailletet  a  mis  des  plantes  vertes  dans  un  sol 
ricbe  et  Isole  les  parties  aériernes  dans  une  cloche  traversée  par  un  courant  d'air 
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Nous  pourrions  peut  être  cliercher  uue  réponse  à  cette  dernière 
question  dans  les  travaux  de  Cailletet  et  de  Moll,  si  les  expérien- 
ces de  ces  auteurs  étaient  à  l'abri  de  toute  objection  (1).  Nous 
pourrions  aussi  invoquer  notre  propre  expérience  (série  n®  1)  sur 
le  Cresson,  faite  avec  un  terreau  chez  lequel  un  témoin  de  fermen- 
tation a  révélé  la  production  constante  quoique  très  légère  de  C0\ 
car  ce  CO*  n'a  pas  permis  aux  plantes  de  se  développer  en  présence 
de  la  baryte,  dans  un  sol  privé  d'amides,  d'une  façon  appréciable. 

Pour  trancher  déQnitivement  les  deux  questions  posées,  nous 
préférons  donner  une  série  nouvelle  sur  Basilic  cultivé  en  sol  arti- 
ficiel. Cette  étude  résoudra  à  la  fois  le  problème  de  Vefficacité  de  la 
baryte  à  l'égard  du  CO'  atmosphérique,  et  celui  de  l'utilisation  du 
CO*  d'origine  souterraine  par  les  racines. 

Trois  pots  A,  B,  C,  sont  préparés  avec  terre  artificielle  (sable 
siliceux  lavé  et  calciné,  avec  mousse  artificielle)  ;  cette  terre  est 
minéralisée  par  formule  de  Detmer.  Exposée  pendant  plusieurs 
semaines,  en  large  surface  à  l'air  libre,  sans  aucune  précaution,  et 
détrempée  à  l'eau  de  source  non  filtrée,  cette  terre  est  évidemment 
chargée  de  poussières  organiques  et  de  micro-organismes. 

A  et  C  reçoivent  en  outre  le  mélange  amidé  ;  B  ne  le  reçoit  pas. 
Dans  ^  et  B  on  sème  trente  graines  de  Basilic,  tandis  que  C,  non 
semé,  sera  pris  comme  témoin  de  carbonatation. 

Voici  les  deux  phases  de  l'expérience  (détail  de  la  série  n^  IV, 
chapitre  Vil). 

1°  Développement  à  l'air  libre.  —  Les  trois  pots  sont  laissés  sans 
aucune  précaution  au  libre  contact  de  l'atmosphère  extérieure.  Ils 
se  développent  ainsi  normalement  pendant  trois  semaines  jusqu'à 
ce  (lu'ils  aient  atteint  la  taille  nécessaire  de  4  centim.  et  formé  huit 
feuilles  (voir  fig.  3).  Ou  les  mel  alors  sous  cloche  après  les  avoir 
arrosés  une  dernière  fois  avec  l'eau  ordinaire. 

privé  de  00'  :  les  piaules  jaunis«'aient  et  ne  tardaient  pas  à  périr.  —  Moll  tAnn. 
HgroD.,  1\ ,  IS'S),  par  une  inelhode  1res  analogue  à  celle  de  (laillelet.  tes  racines 
plongeant  dans  un  terreau  riclu*  en  humus,  source  de  CO^,  tandis  qne  les  pirties 
vertes  sont  dans  un  espice  privé  de  C0%  Moll,  dis-Je.  a  montre  que  des  feuilles 
préiiablement  privées  de  lont  amidon,  par  un  séjour  prolongé  à- l'obscurité,  ne 
reforment  pus  d  amidon  qu.md  le  CO*  est  olîert  à  la  racine. 

(1)  L^  démonstrdlion  de  Moll  est  bien  indirecte  puisqu'elle  se  fonde  sur  le 
critérium  de  r<>midon.  Et  la  démonstration  de  Cailletet  ne  serait  décisive  que  si 
l'on  savait  quel  est  le  dégagement  exact  du  GO'  par  le  sol  employé. 
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Les  cloches  A  et  B  reçoiveot  de  la  baryte  sèche  ;  C,  témoin  de 
carboDatatioû,  de  la  lessive  de  baryte  bien  limpide. 
On  commence  le  procès- verbal,  dont  voici  le  résumé  : 

l  A  taille  5  centim. 
1*'    ]  B      »     4      » 

(  C  légère  carbonatation. 

JA      0     5,5;  quelques  nouvelies  feuilles  se  dessinent. 
B      »     4,25;  aucune  feuille  nouvelle. 
^  C  légère  carbouatation. 

!A      0     6,5;   10  feuilles  bien  formées;    plantes  fortes;   le  2* 
entre-nœud  parait. 
B      »      4,5;  2  feuilles  nouvelles  se  dessinent. 
V  C  La  carbonat<ition  légère  se  poursuivra  jusqu*au  bout, 

!A      »     lOc  nt.;  16  à  i^O  feuilles. 
B      »     5  ctnt  ;  )  s  8  Touilles  initiales  conservent  leur  taille; 
I"S  tiges  80Dl  faibles. 
C  ta  carborialati  ;tt  Sî  poursuit. 

iA      »     12.5  c.  ;  Plantes  viuour»  u»<hs;  de  20 à  28  feuilles  larges; 
Senlri»  nœuds;  [lu^ifurs  brancheseuvoiede  formation. 
B      »      5,25  ceutiui. 
/  A      »      14  ci'nt.  ;  de  20  à  30  feu  ll-s  bien  vtrtes  ;  4  entre-nœuds; 

'  d^^s  b' anches  ite  2  à  3  centim. 

14** 

i  B      0      5  3/4  ;  aucune  feuille  nouv*  11  •  ;  un  s  ul  entre-nœud;  les 

I  feuilles  n'ont  pas  grandi  ;  plusieurs  plantules  se  couch  nt. 

L'expérience  est  alors  arrêtée.  Voici  ce  qu'elle  nous  apprend: 

Le  lot  .4,  amidé,  a  graudi  rapidement  en  multi|)liant  et  deve- 
loppiiut  des  organes  vigoureux,  taudis  que  le  lot  B,  prim  d'amidps, 
ne  s'est  développé  que  de  1,75  centim.,  n'a  formé  aucun  organe 
nouveau  (1)  el  commence  à  s  étioler  lors(|u'on  arrête  l'expérience. 

Cependant  le  témoin  C  a  indiqué  un  léger  et  constant  dégage- 
ment de  gaz  carbonique.  Ne  devait  on  pas  s'y  attendre,  puisque  la 
terre  a  été  longuement  exposée  à  la  poussière  ?  Mais  les  terres  de 
A  et  de  By  identiques  à  celle  de  C,  c'est-à-dire  laissées  comme 
celle-ci  à  la  poussière,  ont  dû  naturellement  dégager,  elles  aussi, 
pendant  toute  la  durée  de  Texpérience,  une  quantité  seuiblable 
de  CO». 

On  s'en  assure  en  soumettant  les  terres  A  et  B,  privées  de  leurs 
plantes,  à  une  épreuve  directe  de  fermentation.  La  fermentation  a 
lieu  ;  ces  terres  dégagent  elïectivement,  l'une  et  l'autre,  environ 

(1)  Deux  oa  trois  pieds  seulemeol  ont  fait  parattre  2  feuilles  nouvelles  qui  n'ont 
pas  dôpasëé  2  mUlim, 
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15  centiin.  c.  de  CO*  par  jour  (1).  L'expérience  tout  entière  a  donc 
eu  lieu  en  présence  d'un  léger  dégagement  continu  de  CO*  par  le 
sol.  Malgré  cela,  le  lot  B  ne  s'est  pas  développé,  ou  na  donné  qu'un 
développement  insigni^ant,  tandis  que  A  se  développait  normalement. 

Ainsi,  outre  la  preuve  essentielle  de  la  nutrition  par  les  amides, 
cette  importante  expérience  nous  donne  encore  une  réponse  claire 
aux  questions  qui  se  posaient  au  début  de  ce  chapitre,  et  nous 
conclurons  que  : 

1*»  Un  faible  dégagement  contimi  de  CO*  n'a  pas  d*influence  sen- 
sible sur  le  développement  de  plantes  vertes  mises  sous  cloche  en 
présence  d'une  quantité  suffisante  de  baryte,  autrement  dit  :  une 
grande  surface  de  baryte,  placée  autour  de  la  culture,  suffit  prati- 
quement pour  tenir  sous  cloche  tine  plante  verte  en  inanition  de  CO* 
atmosphérique, 

2°  Le  CO*  produit  dans  le  sol  n'est  pas  absorbé  par  les  racines  ou 
s'il  est  absorbé  par  cette  voie  il  n'est  pas  utilisé  par  la  plante  verte  (2). 

Ces  conclusions  ont  une  importance  à  la  fois  technique  et  théo- 
rique. Mais  surtout,  en  ce  qui  nous  intéresse  plus  particulièrement 
ici,  elles  donnent  une  justification  supplémentaire  aux  techniques 
adoptées  pour  la  préparation  de  toutes  les  recherches  précédentes. 
Enfin,  jointes  à  rexpérience  même  qui  leur  a  donné  naissance,  les 
précédejiles  conclusions  garantiraient  encore  l'exacte  inanition  en 
CO'  et  la  réelle  nutrition  par  les  amides,  alors  même  que  des 
cultures  expérimentales  seraient  moins  soigneusement  préparées. 

(A  suivre), 

(1)  Le  carbonate  formé  a  été  recueilli,  séché  et  pesé;  le  00*  a  été  calcolésur  ce 
poids. 

(2)  On  se  demandera  peut-être  d'où  vient  le  GO'  dégagé  par  le  pot  B.  pui9(|ue 
celui-ci  n'a  reçu  dans  sa  préparation  aucune  matière  organi(|ue  amidée.  Lh  réponse 
est  simple.  La  matière  organique  de  la  fermentation  a  été  sufiflsamment  procurée 
par  l'abondante  poussière  reçue  par  les  terres,  pt>ndant  5  semaines  d'exposition  en 
large  surface  au  contact  do  rntmo«phère  d'un  appartement  fréquemment  balayé  à 
sec.  Remarquons  d'ailleurs  que  les  terres  de  ^  et  de  C,  malgré  leurs  amides,  n'ont 
pas  fermenté  plus  que  B;  ce  qui  prouve  indirectement  que  les  amides  employées 
dans  nos  expériences,  ainsi  que  Je  l'ai  déjà  fait  remarquer  (Chap.  VI,  observât, 
crit.  sur  la  prépar.  des  terres  de  culture)  ne  prennent  part  à  aucune  fermentation 
carbonique. 

On  peut  aussi  ?e  demander  si  les  matières  organiques  fermentescihies  apportées 
par  l'abondante  poussière  n*ont  pas  été  utilisées  par  les  plantes.  Il  est  probable 
qu'elles  l'ont  été  en  partie,  comme  Tont  été  sans  doute  aussi  les  produits  humiques 
du  terreau  {série  n°  1)  ;  mais  elles  ne  l'ont  été  qu'en  faible  quantité,  comme  le 
prouve  Timperceplible  développement  de  B.  Ou  bien  elles  étaient  trop  peu  abon- 
dantes pour  avoir  un  effet  utile,  ou  bien  elles  n'étaient  pas  utilisables  dans  ces 
conditions  spéciales  de  nutrition  en  inanition  de  CO'. 
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SUR   L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE  LA   TIGE 

par  M.  Léon  FLOT  (suite). 


Point  végétatif  d* Ampélopsis  hederacea. 

Le  point  végétatif  de  la  Vigne  vierge  est  représenté  plus  grossi 
dans  la  planche  relative  à  cette  espèce,  fig.  2.  En  S.  nous  trou- 
vons trois  initiales:  une  pour  l'épidernie  iV,  une  pour  Técorce  te, 
une  pour  le  mêristème  vasculaire  iv,  A  droite,  près  du  sommet, 
après  avoir  franchi  une  région  où  les  assises  initiales  sont  encore 
simples,  ou  rencontre  le  segment  foliaire,  appartenant  à  la  feuille 
qui  naîtra  après  Fi.  La  diflérenciation  y  est  très  peu  avancée, 
elle  consiste  simplement  dans  un  dédoublement  des  assises  v 
jusqu'en  v*.  Les  deux  premières  assises  éc,  c  restent  simples.  Dans 
la  Vigne  vierge,  la  première  indication  de  la  croissance  foliaire 
consiste  donc  dans  un  dédoublement  des  assises  situées  au-dessous 
du  mêristème  cortical,  et  appartenant  au  mêristème  vasculaire.  C'est 
une  nouvelle  confirmation  d'un  fait  que  nous  avons  rencontré  dans 
tous  les  exemples  étudiés  jusqu'ici. 

Au  dessous  de  ce  premier  segment  foliaire,  on  voit  une  protu- 
bérance :  elle  appartient  probablement  à  une  vrille,  opposée  à  la 
feuille  Fi, 

Le  segment  foliaire  FI  se  compose  d'une  feuille  fi  et  de  son  bour- 
geon axillaire  bai,  situé  au  dessus  d'elle  sur  le  sommet  végétatif. 
C'est  le  premier  exemple  dans  lequel  nous  ayons  à  noter  une  dispo- 
sition aussi  curieuse.  Dans  tout  ce  segment,  dont  la  limite  inférieure 
est  en /i,  l'épiderme  est  simple;  le  mêristème  cortical  n'a  égale- 
ment qu'une  assise  d'épaisseur,  sauf  dans  la  feuille  fi  où  il  se 
dédouble  eu  c.  Le  mêristème  vasculaire  du  bourgeon  vb  forme  un 


Digitized  by 


Google 


282  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE 

groupe  de  cellules  dont  od  peut  suivre  l'origine  depuis  la  troisième 
initiale  iv  ;  il  est  contigu,  à  sa  partie  inférieure,  à  une  grande 
cellule  dédoublée  mb,  voisine  d'une  autre  cellule  plus  grande,  qui 
sont  des  cellules  médullaires  et  constituent  la  moelle  du  boui^eon. 

Les  régions  qui  viennent  d'être  reconnues  dans  le  bourgeon 
axillairese  continuent  dans  la  feuille /^  avec  la  plus  parfaite  régula- 
rité. Le  massif  vasculaire  foliaire  r/*  est  plus  important  que  celui 
du  bourgeon,  et  îïCs  rapports  avec  les  cellules  médullaires  sont  diffé- 
rents, ce  qui  se  comprend  si  l'on  se  souvient  que  le  plan  de  symétrie 
de  la  feuille  fi  et  celui  du  bourgeon  bai  sont  d'ores  et  déjà  perpen- 
diculaires. Ce  massif  D/du  méristème  vasculaire  foliaire  se  prolonge 
inférieu rement  par  des  assises  v\  dans  lesquelles  les  éléments 
vasculaires  allongés  commencent  à  apparaître;  mais  les  cloisonne- 
ments qui  leur  donnent  naissance  cessent  au  niveau  de  /t,  c'est-à- 
dire  à  la  hauteur  du  bour^^eou  axillaire  de  la  feuille  F3, 

Quant  aux  cellules  médullaires,  elles  forment  un  groupe  compact 
à  la  base  de  tout  le  segment  foliaire,  depuis  mh  jusqu'en  m/.  Si  on 
les  observe  à  partir  de  mf  on  les  voit  accomj)agner  le  mêri^tème 
vasculaire  r/'eu  aui»ment;mt  leur  nombre  par  des  cloisons  taugen- 
tielles  :  elles  constituent  en  ce  point  m/,  la  moelle  de  la  feuille. 

Il  est  très  facile  de  suivre,  dans  la  Vigne  vierge,  le  développe- 
ment de  ces  eellules  njédullaires.  Elles  se  distinguent  de  très  tmone 
heure  pai  leur  contenu,  renfermant  de  nombreuses  vésicules  tauni- 
fères;sur  la  coupe,  les  cellules  à  tanin  ont  été  marquées  d'un  point. 

Les  cellules  tannifères  sont  également  très  nombreuses  dans 
l'écorce  et  là  elles  préseulent  une  disposition  particulière  :  elles 
sont  situées  dans  la  zone  externe  de  1  ecorce  ce,  qui  en  est  entière- 
ment composée,  tandis  qu'on  les  rencontre  peu  ou  point  dans  la 
zone  interne  ci. 

Développement  de  la  feuille 

/.  Pétiole,  —  Dans  la  Vigne  vierge,  le  pétiole  coupé  transversa- 
lement vers  son  milieu,  montre  les  faisceaux  ligneux  disposés  en 
un  anneau.  A  la  base  delà  feuille,  cet  anneau  s'ouvre  à  sa  partie 
supérieure,  comme  nous  l'avons  vu,  par  exemple,  pour  le  Frêne. 

Il  est  intéressant  d'étudier,  dans  des  coupes  longitudinales,  la 
manière  dont  s'organisent  et  se  raccurdent  les  tissus  dans  te  base 
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de  ce  pétiole.  Je  preodrai  comme  sujet  la  très  jeune  feuille  F»  de 
la  fig.  56.  La  figure  57  la  représente  coupée  en  long. 

Dans  sa  partie  terminale,  on  reconnaît  en  é  son  épiderme,  en  es 
soo  tissu  cortical  supérieur,  qui  est  simple  jusque  là.  Au  dessous 
de  es  il  se  dédouble  sur  une  certaine  étendue,  au-dessous  de  laquelle 
le  méristème  vasculaire  présente  quelques  cloisonnements  /".  Nous 
avons  là  une  région  (f),  qui  est  en  rapport  avec  Tune  des  folioles. 

Le  méristème  vascu- 
laire de  la  nervure  dor- 
sale est  bien  indiqué 
eo  vd. 

Mais  la  partie  la  plus 
intéressante  se  trouve  à 
la  face  super  eure.  Le 
pétiole  est  en  effet  forte- 
ment renflé  à  sa  base 
(r).  Ce  renûement  est 
dû,  pour  partie,  à  un 
dédoublement  cortical 
de  la  région  basilaire 
es.  En  ouire,en  exami- 
nant les  cellules  de  la 
troisième  assise,  en  es, 
on  voit  qu'elles  sont  le 
siège  d'un  cloisonne- 
ment rapide  qui  se  ma- 
nifeste par  l'apparition  Fig.  57.  —  Aivpelopn»  hpderacea.  Jeune  fenllle 
d'une    longue    file  tan  coapée  lonKilu.lmalement.    —  ^,    éi»l  lenne  ;    es, 

,  .    .  ti^su   corikMl  supt^neur  ;  /",  ébmche  de   foliole; 

gentielle  de  cloisons  ^g  p^,.j,g  s„,,ft,.|eure  de  l'arc  vasonhilre  ;  vd,  fais- 
ceau «iopsal  ;  r.  renflement  pétinlaire,  f«  rm'î  par 
le  dével  ippement  de  la  région  vasculaire  vs  et  de 
la  ré};iOQ  corticale  supérieure  c's  ;  v\  cellules  vas- 
culains  demeurées  à  l'état  de  pireachyme;  m/", 
moelle  foliaire.  (500/1). 


M 


..m/ 


comprise,  sur  la  figure, 
entre  les  pointes  extré 
mes  de  trait  ts.   C'est 
dans  cette  zone  de  cel- 


lules que  se  différen- 
cient les  vaisseaux  de  la  partie  supérieure  de  l'inneau  vasculaire. 
Mais  il  est  nécessaire  de  retenir  un  point  important  :  c'est  que  cette 
bande  vasculaire  méristématique  n'est  productrice  des  vaisseaux 
que  dans  la  région  de  l'arc  c.s\  Plus  bas,  en  r'  par  exemple,  il  n'en 
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est  pas  de  même  :  les  cellules  de  la  troisième  assise  (  vasculaire  par 
origine),  ne  produisent  pas  de  vaisseaux  et  restent  parenchyma- 
teuses.  En  somme,  Texlrémité  inférieure  du  trait  r)s  marque  le 


FIg.  58.  —  Àmpelopsù  hederacea.  Pétiole  d'une  feuille  plus  âgée,  dé)à  représentée 
en  F4.  —  Mômes  Mires  que  fig.  l9o  ;  ce,  zone  corticale  externe:  ci,  ci',  zone 
corticale  interne  ;  moy  moelle  centrale,  en  contlniiilé  avec  la  moelle  foliaire  m\ 
vr,  cloisonnements  vasculaires  au  voisinage  de  l'insertion  des  folioles. 

point  où  l'anneau  vasculaire  du  pétiole  commence  à  s'ouvrir  pour 
devenir  un  arc. 

Celte  remarque  anatomique  a  son  importance,  ainsi  qu'on  va  le 
voir.  Lorsque  le  pétiole  est  plus  développé,  comme  dans  la 
figure  58,  qui  représente  le  pétiole  de  la  feuille  r4  fig.  56,  toute  la 
partie  renflée  du  pétiole  (r)  est  remplie  d'un  parenchyme,  qui  à 
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première  vue,  peut  sembler  homogène.  Si  Ton  pratiquait,  dans  cette 
base  reoflée,  une  série  de  coupes  transversales  en  partant  de  Tais- 
selle  foliaire,  on  trouverait,  à  la  partie  supérieure  de  la  coupe,  un 
méristème  disposé  en  séries  radiales,  et  composé  des  cellules  c"s, 
t's  et  m\  C'est  dans  ce  méristème  que  M.  Bouygues  [35]  voit  Tori- 
rigioe  de  la  plage  de  fermeture  de  Tare  vasculaire  du  pétiole. 
A  mesure  que  les  coupes  s'éloignent  de  Taisselie  foliaire,  on  verrait 
les  premiers,  éléments  vasculaires  naître  en  vs,  c'est-à-dire  dans 
un  méristème  analogue  au  précédent,  et  à  raison  même  de  cette 
analogie,  on  pourrait  être  tenté  d'admettre  que  les  faisceaux  supé- 
rieurs de  la  feuille  naissent  dans  l'écorce. 

Nous  avons  vu,  par  l'exemple  précédent  (fig.  57),  qu'il  n'en  est 
rien,  et  que  le  lieu  d'origine  de  ces  faisceaux  est  une  assise  du 
méristème  vasculaire.  Ici  même,  fig,  58,  il  serait  encore  possible, 
malgré  l'apparence  d'homogénéité  du  massif  cellulaire, de  retrouver 
les  régions  que  nous  avions  distinguées  dans  la  fig.  57.  Près  de  la 
région  axillaire  les  cellules  v's  du  méristème  vasculaire  supérieur 
se  sont  différenciées  en  un  parenchyme  semblable  au  tissu  cortical 
c'«  et  passant  insensiblement  au  parenchyme  médullaire  m\  et 
c'est  surtout  là  que  la  confusion  est  possible,  quand  ou  s'adresse 
à  un  pétiole  assez  développé.  Mais  dans  la  partie  supérieure  du 
renOemeot,  les  cellules  du  massif  vasculaire  vs  diflèrent  des  précé- 
dentes par  leur  mode  de  groupement;  elles  sont  notamment  bien 
distinctes  des  cellules  corticales,  en  es'  et  C5,  par  exemple  ;  elles 
forment  un  massif  dont  la  plus  grande  épaisseur  se  trouve  entre 
la  cellule  corticale  es  et  la  cellule  médullaire  marquée  d'un  m.  Ce 
massif  va  en  s'amincissant  vers  ses  deux  extrémités  indiquées  par 
les  deux  traits  partant  de  v$  :  on  ne  saurait  donc  y  voir  autre  chose 
que  le  développement  de  la  région  vasculaire  vs  de  la  figure  précé- 
dente. 

Notous  en  passant  la  continuité  de  la  moelle  centrale  nio  et  de  la 
moelle  foliaire  m  dans  cette  base  foliaire,  et  en  outre,  le  dédouble- 
ment de  l'écorce  inférieure  c  en  une  zone  externe  ce,  formée  d'une 
seule  assise,  et  une  zone  interne  ci,  ci\  formée  de  deux  ou  trois 

rangs  de  cellules. 

Limbe 

Dans  les  coupes  transversales  du  sommet, on  rencontre  toujours 
deux  ou  trois  feuilles  dont  les  ciuq  folioles  apparaissent  groupées 
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en  arc  de  cercle  autour  de  leur  pétiole  commun.  L'élude  de  deux 
de  ces  folioles  nous  montrera  les  faits  suivants  : 

Une  foliole  très  jeune  se  compose  presque  exclusivement  de  sa 
côte  médiane,  avec  quelques  dédoublements  corticaux  au  dos  de  la 
nervure  médiane  (Fi^.  59)- 

Dans  une  foliole  plus  développée,  fîg.  60,  Técorce  est  dédoublée 
sur  la  surface  dorsale  ce,ci;  Técorco  8up(^rieure,r,s',  montre  quelques 
cellules  dédoublées,  en  face  de  la  pointe  ligneuse  du  faisceau  c*o. 


Fl^  ^9.—  Ampélopsis  hcderacea.  Koli'»le  très  jiune.  —  é\  épiderme  ;  cs^  c, 
tissu  cortic*!;  v^  li^su  vasculaire. 

Fig.  60.  —Ampélopsis  hederacea.  Foliole.—  Mêmes  lettres  que  piiHédeniimnl; 
6,  bois  ;  /,  liber;  cr,  région  de  croissance  du  limbe. 

Nous  voyons  ainsi  comment  se  développent  les  parties  latérales  du 
limbe,  qui  prolongent  chacune  des  parties  de  la  côte  médiane  par 
des  cloisonnements  centrifuges.  Dans  la  partie  latérale  de  droite 
notamment,  où  le  méristème  cortical  c,  c«  est  formé  d'une  seule 
assise,  le  méristème  vasculaire  forme  une  bande  médiane  t?,  com- 
posée très  régulièrement  de  une,  deux,  puis  trois  assises  de  cellules 
(t),  v').  A  ce  moment,  la  zone  de  croissance  maxima  est  placée  en  cr, 
c*est  à  diie  à  la  hauteur  du  sommet  de  Tangle  formé  par  l'éplderme 
de  la  face  supérieure.  Nous  avons  déjà  rencontré  cette  disposition 
dans  la  feuille  de  TAristoloche  (Fig.  44). 
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Stipules  et  bouhgbon  axillaike 

Je  n'entrerai  pas  dans  do  grands  détails  sur  Tanatoroie  des 
stipules  :  à  mon  avis,  cette  étude  doit  être  réservée  pour  le  raomeut 
où  nous  nous  occulterons  de  la  structure  de  la  lige.  Néanmoins  il 
est  un  point  qui  peut  être  dès  à  présent  fix^i,  c'est  celui  de  l'origine 
et  de  la  continuité  des  tissus  de  la  stipule  avec  ceux  du  bourgeon. 
Je  prendrai  comme  exemple  le  bourgeon  h 4  de  la  fig.  56. 

£q  raison  deTorientation  respective  du  bourgeon  et  de  la  feuille 
qui  le  porte,  la  coupe  fig.   61   est  perpendiculaire  au  plan  des 


.LC 

.vf 


XtiT  W  ^t 

Kig  61.  —  Ampelopns  hederacea.  Bourgeon  et  sU;  ul*^.  —  t«î,  ic,  h\  initiales  du 
boun^eon  ;  vf^  u'/*,  niéristëine  Vriscii  lu  ire  foliaire:  st^  at'.  sti|>iile^  ;  rsl,  v'st, 
méristéme  vasGul.iire  des  stipules  ;  bif^  lufiiicalion  du  iiieristenie  va.^-culairp. 

feuilles  de  ce  bourgeon.  Nous  ne  verrons  donc  pas  ces  feuilles  dans 
la  coupe,  puisqu'elles  sont  soit  en  avant,  soit  eu  arrière  du  plan  de 
section  ;  mais  nous  verrous  les  stipules,  qui  sont  placées  latérale- 
ment. Elles  seront  coupées  perpendiculairenieut  à  la  direction  de 
la  mince  lame  formée  par  leur  limbe. 

En  fait,  dans  le  jeune  bourgeon  de  la  fig.  61,  nous  ne  verrons 
qu'une  fitipnîe,  colle  qui  est  opposée  à  l'axe  principal.  C'est  celle 
qui  se  développe  la  première  (ut)  ;  l'autre  n'est  encore  qu'à  l'état 
d'émergence  très  réduite,  st\ 
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Au  sommet  du  bourgeon,  les  initiales  iéy  ic,  iv  forment  trois 
assises  dont  les  deux  supérieures,  épidermique  et  corticale,  restent 
simples  en  général.  La  troisième  se  dédouble,  donnant  naissance 
au  méristème  vasculaire  de  la  feuille  r/,  tf.  Dans  la  région  de  la 
stipule  st\  nous  pouvons  dt'^jà  constater  que  le  méristème  vasculaire 
se  dédouble  et  se  bifurque  en  deux  branches  vst,  i?"/-  Celte  dernière 
région  est  en  continuité  avec  le  méristème  vasculaire  foliaire  c'/. 

•Dans  la  stipule  de  droite,  st,  les  choses  sont  plus  avancées;  la 
bifurcation  du  méristème  vasculaire  bifesi  plus  visible.  Sa  branche 
foliaire  vf  est  en  continuité  avec  la  troisième  assise  initiale  ;  sa 
branche  stipulaire,  vst,  a  soulevé  l'épiderme  et  Técorce  et  a  formé 
Toreillette  stipulaire  5^ 

Hésumé.—  Dans  V Ampélopsis,  Torigine  des  tissus  a  toujours  pour 
point  de  départ  Torganisation  foliaire  ;  au  sommet,  on  trouve  trois 
assises  initiales,  la  troisième  se  dédouble  tangentiellement  et  donne 
le  méristème  vasculaire  du  segment  foliaire.  Ce  segment  se  compose 
d'uue  feuille  et  d*un  bourgeou  axillaire  placés  Tune  au  dessous  de 
l'autre  d*uue  façon  caractéristique.  Après  que  la  feuille  a  pris  la 
valeur  d'une  émergence,  le  méristème  cortical  se  dédouble  en  une 
zone  externe,  taunifère  et  une  zone  interue.  La  moelle  est  di(ïé- 
renciée  de  très  bonne  heure,  mais  n'a  pas  d'initiales  particulières: 
elle  apparaît  avec  ses  caractères  propres  au  moment  où  se  produit 
la  première  différenciation  foliaire 

Dans  les  pétioles,  les  faisceaux  situés  à  la  partie  supérieure  de 
l'arc  vasculaire  uaisseut  aux  dépens  de  cellules  appartenant  au 
méristème  vasculaire. 

Cet  exemple  est  remarquable  par  la  continuité  parfaite  des  tissus 
dans  tous  les  membres  de  la  plante. 

(A  suivre). 


450  —  Lille,  imp.  Ls  Bigot  Frères.  Le  Gérant,  Th.  Clarqcin. 


Digitized  by 


Google 


,*    .    ..  ii-^>  '.  i'. 


m  LES  lEUBÂKES  COTISEES  DES  PIAKTES  AMIUIES 

par  L.  GéNEAÙ  DE  LAHARLIÈRE 
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On  sait  que  le  développement  de  la  cuticule  est  généraleniebt 
en  rapport  avec  la  sécheresse  du  milieu  ambiant  :  les  piaules  qui 
présentent  dans  leur  épidet*iné  les  couchés  cutioisées  les  plus  déve- 
loppées sont  celles  qui  vivent  dans  les  noilieux  les  plus  secs,  en 
présence  de  Tatmosphëre  la  moins  riche  en  vapeur  d'eau  ;  on 
applique  à  ces  espèces  la  quatiflcation  de  plantes  xérophiles.  En 
opposition  à  ce  type  spécial  on  met  les  plantes  hygrophiles,  c'esf- 
à-dire  les  espèces  qui  vivent  en  contact  plus  dû  moins  immédiat 
avec  l'eau  ;  celles-ci  parmi  leurs  caractères  anatomiques  les  plus 
marqués  offrent  la  particularité  d'avoir  un  épidérme  à  parof 
externe  peu  ou  pas  épaissie,  recouverte  d*unè  èuticule  très  inince, 
quelquefois  difficile  à  mettre  en  évidence,  mais  qui  ne  manque 
cependant  jamais.  Les  plantes  aquatiques  qui  vivent  plus  ou  moins 
complètement  submergées  présentent  éminemment  ce  caractère  et 
se  montrent  comme  l'extrême  opposé  des  espèces  xérophiles. 

On  peut  se  demander  si  la  cuticule  en  réduisant  son  épaisseur 
et  en  se  développant  au  contact  de  l'eau  à  l'état  liquide  a  conservé 
chez  ces  plantes  sa  constitution  chimique  complète  telle  qu'on  la 
connaît  dans  le  reste  du  règne  végétal.  Leâ  observations  qui  suivent 
ont  pour  but  de  répondrer  à  cette  question. 

Le8  espèces  qui  ont  été  étudiées  à  ce  point  de  vue  spécial,  sont  : 
nanunculus  fluitansL.,  Caltha  palustria  L.,  Nymphsèa  alba  L.^MyrUh 
phyllum  spicatum  L.,  Hottonia  palustris  L.,  Ebdéa  canadensù;  Rich., 
Potamogeîon  densus  L.,  Glyceria  spectabitis  M.  et  K.  et  Equisetum 
timosum  L.  Ces  espèces  sont  réparties  dans  différents  groupes  dé 
plantes  vasculaires,  de  façon  que  les  résultats  acquis  peuvent  être 
considérés  comme  généraux. 

Gomme  il  s'agissait  d'étudier  des  membranes  ayant  subi  des 
modifications  secondaires  (cutlnisation,  lignification,  etc.,)  je  me 

Rer.  gén.  de  Botanique.  ^  XVIIl.  19. 
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sois  attaché  d'abord  à  déterminer  la  nature  des  substances  secon- 
daires, puis  celles  des  substances  fondamentales. 

La  première  et  la  plus  importante  des  substances  secondaires 
des  membranes  cutioisées  est  la  cutine.  On  peut  la  déceler  à  l'aide 
de  trois  réactifs  différents  :  en  première  ligne  se  place  Torcanette 
acétique  (Guignard)  ;  dans  les  cas  ordinaires  et  sur  le  frais  ce 
colorant  ne  se  fixe  que  sur  les  membranes  bien  cutinisées.  Vient 
ensuite  le  Soudan  III  en  solution  dans  l'alcool  absolu,  qui  colore 
également  bien  la  cuticule  en  rouge  orangé  ;  mais  ce  réactif  donne 
fréquemment  une  coloration  rose  pâle  aux  éléments  du  bois  et  du 
sclérencbyme  et  semble,  par  le  fait  même,  moins  spécial  à  la 
cutine.  J'ai  aussi  employé  la  safranine  en  solution  aqueuse  à  0,25 
ou  0,50  Vo»  en  ayant  soin  de  laver  ensuite  les  coupes  à  l'eau  ou  à 
l'alcool  faible  jusqu'à  décoloration  complète  des  parenchymes.  Ce 
réactif  coloré  en  rouge  orangé  les  membranes  cutinisées,  mais 
il  a  aussi  là  propriété  de  colorer  les  membranes  lignifiées  en 
rouge  cerise.  On  doit  le  considérer  comme  moins  caractéristique 
que  Torcanette  acétique  et  il  est  toujours  prudent  de  ne  l'employer 
que  parallèlement  aux  deux  réactifs  précédents. 

L'étude  de  l'épiderme  des  plantes  aquatiques  faite  à  l'aide  de 
ces  trois  réactits  montre  que  l'extrême  périphérie  de  la  membrane 
externe  se  colore  toujours  fortement  suivant  une  ligne  extrêmement 
mince,  mais  absolument  nette.  C'est  cette  ligne  ou  lame  externe 
qui  est  considérée  ordinairement  comme  étant  la  cuticule.  L'emploi 
de  grossissement  de  1.000  à  1.200  diamètres  m'a  permis  une  préci- 
sion plus  grande.  On  distingue  à  l'aide  de  ces  grossissements  une 
lame  externe  mince  qui,  par  une  certaine  mise  au  point,  parait 
séparée  nettement  du  reste  de  la  cuticule  par  une  mince  bande 
incolore  à  peu  près  de  même  épaisseur.  En  faisant  varier  lente- 
ment la  mise  au  point  et  en  éloignant  l'objectif  de  la  préparation, 
on  voit  peu  à  peu  la  bande  colorée  se  rapprocher  de  la  cuticule  et 
venir  s'accoler  avec  celle-ci.  J'ai  cru  d'abord  à  l'existence  objective 
de  la  lame  incolore  et  réfringente  d'autant  plus  qu'à  l'extérieur  de 
la  lame  colorée  on  aperçoit  également  une  étroite  bande  plus 
réfringente  que  le  milieu  où  se  trouve  la  préparation. 

Cependant  eu  égard  à  Timpuissance  absolue  où  j*ai  été  jusque 
maintenant  de  colorer  par  un  réactif  quelconque  les  deux  bandes 
réfringentes,  je  me  suis  vu  obligé  d'admettre,  au  moins  provisoi- 
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rement,  qu'il  n'y  a  là  qu'une  apparence  due  à  une  mise  au  point 
spéciale.  Toutefois  l'existence  de  la  mince  lame  externe  colorée 
par  les  réactifs  de  la  cutine  plus  fortement  que  la  cuticule  elle- 
même,  et  se  teintant  comme  on  le  verra  plus  loin  par  certains 
réactifs  qui  ne  se  fixent  que  peu  ou  pas  sur  la  cuticule,  n'est  pas 
niable,  et  je  lui  ai  donné  le  nom  d'épicuticule  qu'elle  doit  à  sa 
position  superficielle. 

L'épicuticule  ne  fait  défaut  chez  aucune  des  plantes  aquatiques 
que  î'ai  étudiées  et  citées  plus  haut,  et  elle  se  retrouve  dans  toutes 
les  plantes  terrestres  que  j'ai  pu  examiner. 

Le  reste  de  la  membrane  externe  cutioisée,  constituant  la  cuti- 
cule proprement  dite  est  réduit  chez  les  plantes  aquatiques  à  fort 
peu  de  choses  et  même  dans  le  Hottoniapalustris  je  n'ai  rien  trouvé 
de  cutinisé  en  dehors  de  l'épicuticule.  ,La  cuticule  du  côté  interne 
se  fond  rapidemeat  avec  les  couches  sous-jacentes  très  faiblement 
cutinisées  et  qui  peuvent  être  assimilées  souvent  aux  couches  cuti- 
culaires. 

Les  poils  sont  rares  chez  les  plantes  aquatiques,  toutefois  on 
peut  observer  chez  le  Nymphma  alba  et  le  Hottonia  palusiris  de 
gros  poils  massifs  en  tète,  sur  la  membrane  externe  de  ces  organes 
on  peut  observer  une  mince  lame  pas  tout  à  fait  externe  qui  se 
colore  bien  par  les  réactifs  de  la  cutine  et  qui  m'a  paru  prolonger 
à  la  surface  externe  l'épicuticule  des  cellules  épidermiques.  Je  n'ai 
pu  observer  aucune  lame  colorée  plus  interne  qui  fut  équivalente 
à  la  cuticule  proprement  dite. 

La  cutine  n'est  pas  la  seule  substance  accessoire  qui  se  trouve 
dans  la  cuticule.  Dans  un  autre  travail  (1)  j'ai  fait  voir  que  la 
membrane  épidermique  présente  avec  les  réactifs  de  Schifi  et  de 
ToUens,  les  liqueurs  de  Eehling  ou  de  Pasteur,  les  mêmes  réac- 
tions que  les  corps  de  nature  aldéhydiques.  Sans  être  encore  bien 
édifié  sur  la  nature  du  composé  en  question,  on  peut  se  demander 
s'il  se  retrouve  dans  les  plantes  aquatiques.  J'ai  constaté  sa  pré- 
sence dans  toutes  les  espèces  examinées  et  sa  répartition  est  la 
même  que  celle  de  la  cutine;  l'épicuticule  en  présente  donc  forte- 
ment les  réactions,  la  cuticule  en  contient  un  peu  moins  et  les 
couches  eu  ticulaires  très  peu . 

(1)  Bon.  de  la  Soc.  bot.  de  France,  T.  L.,  p.  268  (lil03). 
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Une  troirième  série  de  substances  secondaires  se  rencontre 
avec  les  corps  précédents,  dans  les  mêmes  membranes  et  distribuées 
delà  même  façon,  ce  sont  les  substances  azotées.  Faute  de  pouvoii; 
mieux  préciser,  je  comprends  sous  cette  dénomination  trop  vague 
certaioemont  les  corps  qui  amènent  sur  certaines  membranes  la 
fixation  du  bleu  de  méthylène,  du  vert  d'iode,  du  brua  Bismark. 
Toutefois  il  faut  observer  que  ces  colorants  se  fixent  d'abord  indif-^ 
féremment  sur  tous  les  tissus,  et  qu'il  faut  traiter  ceux-ci  ensuite 
par  Talcool  hydraté  qui  ne  laisse  persister  la  coloration  que  sur 
certaines  membranes.  Il  faut  ajouter  aux  réactifs  précédents  la 
fuchsine  ammoniacale  qui  parait  avoir  le  même  rôle  (1). 

On  sait  que  Tépiderme  ainsi  que  les  tissus  lignifiés  présentent 
la  réaction  commune  aux  phosphates  et  aux  silicates,  par  lemolyb- 
date  d'ammoniaque  (2);  Tépiderme  des  plantes  aquatiques  ne 
montre  pas  d'exceptions  sous  ce  rapport. 

Enfin  certains  épidermes  présentent  les  réactions  de  la  lignine 
c'est-à-dire  qu'ils  se  colorent  en  rouge  ou  en  rose  par  la  phloro- 
glucine  et  Tacide  chiorhydrique,  en  violet  par  Torcine  en  solution 
chlorbydrique,  en  jaune  par  le  sulfate  d'aniline.  Mais  je  n'ai  pu 
obtenir  aucune  de  ces  réactions  sur  la  cuticule  et  l'épiderme  des 
plantes  aquatiques,  sauf  dans  quelques  cas,  chez  le  Nymphxa  alba 
et  le  Glyceria  spectabilis. 

Les  plus  importantes  parmi  les  substances  secondaires  de  la 
membrane  épidermique  étant  connues  et  délimitées  dans  leur 
distribution,  il  reste  à  déterminer  quelles  sont  les  substances  fon- 
damentales qui  leur  servent  de  substratum. 

Il  faut  placer  ici  en  premier  lieu  les  composés  pectiques  qui 
sont  mis  en  évidence  par  le  rouge  de  Ruthénium  (Mangin)  en 
solution  aqueuse  au  1/5000.  J'ai  employé  aussi  d'autres  réactifs 
ieis  que  le  bleu  de  molybdène  (3),  le  perchlorure  de  fer  et  le  ferro- 
eyanure  de  potassium,  Tacétate  de  cuivre  et  ce  même  ferro-cya* 
nure,  l'acétate  de  plomb  et  le  bichromate  de  potassium  (4).  Procé- 
dés Petit).  A  Taide  de  ces  réactifs  j'ai  toujours  pu  colorer  fortement 


|1|  Revae  générale  de  Botaniqoe,  T.  XV,  p.  149  (1903). 

(2)  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  T.  XLIX,  p.  183  (1902). 

(3)  Assoe.   franc*    pour  ravancement  des  Sciences.   Congrès  de   Monlauban, 
(1902). 

(4)  Bull,  de  la  Soc,  bot.  de  France,  T.  L.  (1903). 
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t'épicuticule,  et  iDoius  bien  la  cuticule  propremeot  dite,  lorsque 
celle-ci  a  atteint  une  épaisseur  sufBsante  pour  être  observée:  En 
dedans  de  la  cuticule,  le  reste  de  la  paroi  épidermique  externe  se 
colore  encore  assez  fortement,  mais  les  teintes  vont  eu  <liminuant 
dé  l'extérieur  à  Tintérieur,  et  la  portion  de  la  membrane  qui  limite 
la  cavité  cellulaire  ne  se  colore  généralement  pas.  La  proportion 
des  composés  pectiques  va  donc  en  diminuant  de  l'extérieur  à  l'in- 
térieur. C'est  l'inverse  exactement  que  Ton  obtient  pour  la  cellu- 
lose (iode  et  acide  pbosphorique  ou  sulfurique).  Les  proportions 
de  cette  substance  qui  fait  défaut  à  l'épicuticule  et  à  la  cuticule, 
vont  en  augmentant  du  dehors  au  dedans  et  la  lame  de  bordure  de 
la  cavité  cellulaire  en  est  probablement  uniquement  formée. 

Je  ne  suis  arrivé  à  aucune  certitude  sur  la  présence  de  la  cal* 
lose  dans  l'épiderme,  car  s'il  est  vrai  que  le  bleu  d'aniline  en  solu- 
tion acide  se  fixe  fort  bien  sur  l'épicuticule  et  la  cuticule,  l'acide 
rosolique  ne  colore  que  faiblement  ces  membranes  et  seulement  en 
jaune  brun  et  non  en  rose. 

Telle  est  la  composition  de  la  membrane  externe  de  l'épiderme 
otaez  les  plantes  aquatiques. 

Mais  la  cutinisation  n'est  pas  limitée  chez  ces  plantes  unique- 
ment sur  ce  point.  D'autres  lames  cutinisées  se  retrouvent  plus 
profondément  situées  :  elles  mériteraient  par  suite  de  leur  position 
profonde  la  qualification  de  lames  subérifiies  ;  mais  comme  entre 
hi  subériue  et  la  cutine  on  ne  connaît  pas  de  différence  vraiment 
sensible,  je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  intérêt  à  séparer  les  deux  subs- 
tances. 

Les  lames  cutinisées  internes  chez  les  plantes  aquatiques  sont 
en  grande  partie  dans  une  position  similaire  à  celle  des  lames 
externes  (cuticule).  On  sait  en  effet  que  ces  plantes  possèdent  une 
atmosphère  interne  dont  l'existence  est  nécessitée  par  leur  vie  à 
L'état  submergé.  Cette  atmosphère  interne  est  enfermée  dans  des 
lacunes  aérifères,  et  c'est  dans  les  parois  des  cellules  en  contact 
direct  avec  les  lacunes  qu'on  peut  observer  la  cutinisation  dé  la 
membrane. 

Des  difficultés  particulières  se  présentent  dans  l'observation  de 
ces  portions  cutinisées  :  d'abord  elles  sont  excessivement  minces  ; 
de  plus  les  cellules  font  toujours  saillie  plus  ou  moins  irrégulière- 
ment dans  la  lacune,  de  sorte  que  leur  surface  libre  représente  plus 
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OU  moins  une  portion  de  sphère  et  la  mise  au  point  est  toujours 
diflBcile  dans  ce  cas. 

D'autre  part  toutes  les  plantes  examinées  ne  m'ont  pas  paru 
munies  de  cette  cuticule  interne  :  je  l'ai  observée  dans  les  Ranun- 
culus  fluitans,  Nymphma  alba,  MyriophylUm  spicatum,  HoUonia 
pcUtutris,  Etodea  canadensiSy  Glyceria  aqtuitica.  Il  m'est  resté  des 
doutes  en  ce  qui  concerne  le  Caltha  palustris  et  VEquisetum  litnch 
8um.  On  voit  cependant  que  la  majorité  des  plantes  observées  est 
munie  de  ces  lames  cutinisées  internes.  Il  arrive  quelquefois  que 
l'un  des  réactifs  de  la  cutine  colore  moins  bien  que  les  deux  autres 
les  parois  en  question,  ce  qui  semblerait  impliquer  une  difiérence 
avec  la  cutinisation  de  l'épiderme  ;  mais  peut-être  aussi  n'y  a-t-il 
là  qu'une  imperfection  de  la  technique. 

La  cuticule  interne  apparaît,. lorsqu'elle  est  bien  colorée,  sous 
forme  d'une  lame  mince  recouverte  du  côté  de  la  lacune  par  une 
autre  lame  incolore,  dont  l'existence  objective  n'est  peut-être  pas 
réelle,  et  la  cuticule  interne  parait  être  équivalente  à  l'épicuticule. 
Elle  se  prolonge  même  à  la  surface  des  poils  internes  lorsque  ceux- 
ci  existent,  comme  chez  le  Nymphœa  aI6a,  et  les  choses  ne  se  pas- 
sent pas  ici  autrement  que  dans  les  poils  lecteurs  externes  des 
plantes  aériennes. 

La  cuticule  interne  est  rarement  lignifiée  (poils  de  Nymphœa 
alba),  mais  on  y  retrouve  les  réactions  des  corps  aldéhydiques  et 
des  corps  azotés  mais  non  d'une  façon  constante.  Ici  peut-être 
encore  faudrait-il  incriminer  les  imperfections  de  la  technique  et 
les  difficultés  de  l'observation. 

Enfin,  plus  rarement,  on  observe  une  cutinisation  irréguliëre  de 
l'épiderme,  par  exemple  chez  le  Nymphœa  alba,  où  l'on  voit  des 
cellules  épidermiques  isolées  ou  groupées,  cutiniser  entièrement 
leurs  parois  sauf  la  lame  qui  borde  la  cavité  cellulaire.  Parfois 
même  ce  processus  s'étend  à  des  cellules  sous-jacentes  à  l'épiderme. 
Il  est  vraisemblable  que  ce  phénomène  se  rattache  à  ceux  plus 
généraux  de  la  cicatrisation  ;  les  cellules  ainsi  cutinisées  (subéri- 
fiées)  seraient  des  cellules  mortes. 

VElodea  canadenm  laisse  voir  dans  son  épiderme  une  sorte  de 
cuticule  interne  bordant  la  cavité  de  certaines  cellules.  C'est  une 
lame  mince  et  continue  qui  parait  occuper  la  même  position  que  la 
lame  subérifiée  des  cellules  à  cristaux  dans  certaines  monoc^tylé- 
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dones  {Agavey  Yucca,  etc).  Je  D*ai  pas  observé  de  coDtenu  particu- 
lier dans  ces  oellules.  Parfois  des  éléments  de  l'écorce  m'ont  montré 
la  même  particularité. 

Il  faudrait  encore  pour  être  complet  placer  parmi  les  tissus 
cutinisës  des  plantes  aquatiques,  l'endoderme.  Mais  je  me  proposa 
de  revenir  dans  une  note  spéciale  sur  ce  tissu  particulier. 

En  résumé,  Tépiderme  des  plantes  aquatiques,  au  point  de  vue 
de  sa  composition  chimique,  est  formé  fondamentalement  de  com- 
posés pectiques  dont  la  proportion  va  en  diminuant  de  Textérieur 
à  riotérieur,  et  de  cellulose  qui  est  en  proportion  inverse  des  com- 
posés pectiques.  Dans  la  portion  purement  pectique  de  la  membrane 
il  se  forme  des  substances  secondaires,  cutine,  aldébyde,  corps 
azotés,  phosphates  ou  silicates,  et  parfois,  mais  rarement,  lignine. 

Dans  les  portions  cutinisées  on  peut  distinguer  une  lame  péri- 
phérique, répicuticule,  sous  laquelle  se  différencie  ensuite  une 
coticule  mince  passant  insensiblement  à  des  couches  çuticulaires. 

Il  se  produit  ordinairement  aussi  une  épicuticule  au  voisinage 
des  lacunes  aérifères  :  la  lame  cutinisée  dans  ce  cas  équivaut  à 
répicuticule  externe,  au  point  de  vue  morphologique  et  au  point 
de  vue  chimique. 

Enfin  une  cutinisation  irrégulière  peut  avoir  lieu  chez  certaines 
plantes,  et  dans  ce  cas  les  lames  cutinisées  ont  la  même  constitua 
tien  que  les  précédentes  (1). 


(1)  Laboratoire  d'Histoire  natarelle  de  TEcole  de  Médecine  et  de  Pharmacie  de 
Reims. 
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;,        .LES    CONDITIONS    EXTERIEURES 

ET 

U  ftÈPRODUmÔN  CHEZ  QUEiaUES  GROUPES  DU  RÎGNE  VÉGÉTAL 

c:  :     (Ane^yae  dea  Travanx  de  G.  KLEB8) 

par  M.  Û,  8EUBER  (SuiU). 


0  ' 


j;  Nous  fivoD8  VU  que  divers  cbaiigemeala  du  milieu  extérieur 
peuvaQt  exciter  le  processus  de  la  reproduction»  mais  notre  ekposé 
n'a  pas  épuisa  tout:  le  proMème;  il  y  aurait  encore  beaucoup  de 
cbaugements  à  noter  si  up  plus  grand  nombre  d'espèces  avait  été 
pileux  étudié  sou#  ce  rapport.  Toute|oi«,  étant  donnés  nos  moyens 
4'expôrimenter,  il  nous  est  encore  impossible  de  trouver  une 
culture  favorable  à  un  grand  nombre  d'organismes. 
^..,  Pour  r^aun^er  nous  dirons  avecKlobsj  «  Si  nous  observons  les 
iaUs  déîà  connus,  nous  voyons  alors  des  diOérences  assez  marquées 
entre  les  Algues  vertes  d'un  côté  et  les  plantes  non  vertus:  Cham- 
pignons, Bactéries,  Myxomycètes  de  l'autre  côté.  Ces  résultats 
qui  sont  1^  conséquence  de  mo(iiriC£|tiQns  différentes  46  la.nutrition 
s'accentuent  encore  si  nous  comparons  les  Algues  aquatiques^avec 
les  Champignons  terrestres.  La  formation  des  zoospores  cbez  les 
Algues  présente  une  plus  grande  diversité  ;  des  différences  spéci- 
fiques  se  montrent  même  très  distinctement  chez  les  espèces  du 
même  genre,  par  exemple  chez  les  Œdogonium.  Certains  caractères 
communs  distinguent  les  Algues  habitant  les  mêmes  stations. 
C'est  ainsi  que  les  Algues  des  eaux  courantes  forment  des  zoos- 
pores quand  on  les  transporte  dans  l'eau  stagnante,  et  celles  qui 
vivent  sur  la  terre  humide  ou  sur  Técorce  se  reproduisent  quand 
on  les  met  dans  l'eau.  Tandis  que  la  reproduction  asexuelle  est 
soumise  chez  diverses  Algues  à  des  facteurs  différents,  la  repro- 
duction sexuelle  est  soumise  pour  l'essentiel  aux  mêmes  facteurs 
chez  toutes  les  Algues  ;  la  fructification  des  Champignons,  d'orga- 
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nisation  plus  complexe,  moDtre  aussi  des  caractères  communs  p 
(tt«>  ».  p.  485).  . 

Ed  résumé»  ce  sont  toujours  les  mêmes  couditioos  extéHeureë 
qui  sont  ûéoessaires  pour  la  croissance  comme  pour  les  diSérentes 
formes  de  la  reproduction  ;  nous  ne  pouvons  pas  affirmer  qu^il  y 
ait  des  facteurs  spécifiques  pour  l'un  ou  pour  L*autre  de  ces  diffé- 
rents phénomènes.  La  diversité  pent  être  due  aux  diflërences 
^quantitatives  des  conditions  extérieures.  Les  faits  cités  plus  haut 
le  montrent  suffisamment 

Selon  mon  opinion,  dit  Klebs  :  «  la  cause  décisive  pour  Tappar 
rftion  des  organes  de  la  reproduction  remplaçant  la  croissance  se 
^ouve  dans  les  changements  quantitatifs  deç  conditions  extérieures 
générales  gui  ont  la  même  importance  pour  tous  les  processus  de 
développement  »  (n«  »,  p.  487). 

^  Mais  oimment  se  fait  cette  influence  des  conditions  extérieures 
sur  les  fonctions  vitales  de  ta  plante  ?  Ici,  nous  devons  esquisser 
quelques  suppositions  sur  lesquelles  s'appuie  Klebs.  Comme  objet 
de  nos  recherches  nous  prenons  les  espèces  végétales,  le  mot  espèce 
est  employé  ici  dans  le  sens  que  lui  donne  de  Vries,  c'est-à-dire 
tUms  le  sens  d'espèce  élémentaire.  Les  espèces  possèdent  des  carac- 
tères qu'elles  transmettent  à  leur  descendance  lorS  dé  la  multiplir 
cation.  Pour  obtenir  une  espèce  élémentaire  on  prend  chez  les 
Algues  ou  chei  les  Champignons  une  cellule  ou  un  Qlaxnent  et  on 
les  laisse  se  multiplier  ;  chez  les  planteis  plui  élevées,  il  est  bon  de 
prendre  pour  les  recherches  un  seul  individu  qu'on  fait  se  multir 
plier  d^une  manière  végétative  (dans  lé  cas  où  nOiis  n'avons  pas 
piMir  but  la  recherche  de  la  reproduction  sexuelle).  Si  l'objet  de 
nos  recherches  est  une  cellule  ou  un  groupe  de  cellules,  par 
exemple  an  point  végétatif,  alors  tous  lés  carîK^res  de  l'espèce  se 
Iroovent  en  gèrkne  dans  la  cellule  unique  ou  le  groupe  de  cellules. 
On.  peut  désigner  ces  caractères  eçmme  des  aptitudes  ou  d'après 
Oriewsb  des  puisianees  génératrices!  Qu'on  se  représente  ces  puis- 
isnoes  génératrices  coftiime  attai^hèes  à  une  fui>stiance  d^une  cofm- 
pMilioh  chimique  ou  ph;siqèe.complexe;î cette  substance  a^vee 
ses  piiissetices  génératrices  dues  à  la  âtnicture  et  é  la  dtepo^itira 
de  ses  parties  et  aurait  une  composition  constante  par  chaque 
esp^»  et  c'est  cela  qui  sert  .^  déRnir  Usiniçtune  spécifique.  Cette 
notion  est,  d'après  Klebs,  un  cas  spécial  de  la  notkMi  de  substance^ 
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par  laquelle  notre  pensée  exprime  «  ce  qoi  persiste  dans  le  cours 
des  phénomènes.  »  En  chimie  la  notion  de  substance  se  trouve 
liée  à  la  structure  moléculaire.  Les  aptitudes  spécifiques  qui,  selon 
notre  pensée,  sont  attachées  à  la  structure  d'un  corps  chimiqm  ou 
d'une  plante  quelconque,  se  réalisent  et  deviennent  perceptibles  à 
nos  sens  sous  l'influence  de  certaines  causes  eztérieores. 

Mais  ce  n'est  pas  sur  la  structure  spécifique  que  les  conditions 
extérieures  exercent  leur  influence  ;  nous  avons  encore  un  inter- 
médiaire constitué  par  les  conditions  intérieures;  par  ces  dernières 
nous  comprenons  la  quantité  et  la  qualité  des  subtances  qui  se 
trouvent  dans  les  cellules,  telles  que  les  différentes  formes  de 
ferments,  les  qualités  physiques  du  protoplasma,  du  suc  cellulaire» 
de  la  membrane,  etc.  Ce  sont  ces  conditions  intérieures,  dont  les 
qualités  ont  d'une  part  été  héritées  des  générations  précédentes  et 
dépendent  d^autre  part  des  conditions  extérieures,  qui  ont  une 
influence  sur  la  structure  spécifique.  Nous  avons  ainsi  pour  l'étude 
une  plante  en  voie  de  développement  deux  grandeurs  variables  ; 
les  conditions  intérieures  et  les  conditions  extérieures  et  une  gran- 
deur invariable  :  les  capacités  spécifiques.  ' 

Pour  donner  une  idée  plus  claire  de  ce  que  Klebs  entend  par 
structure  spécifique,  laissons  cet  auteur  s'expliquer  lui-même  dans 
les  termes  précis  que  nous  trouvons  dans  ses  ouvrages:  «  Peut-on 
rapporter  la  potion  de  structure  spécifique  à  la  notion  générale  de 
substance,  comme  je  l'ai  fait  ?(no  8,  n.  3)  je  ne  veux  pas  toucher  ici 
à  cette  question  (1).  Si  l'on  veut,  on  peut  considérer  la  notion 
de  structure  spécifique  seulement  comme  une  notion  auxiliaire  de 
notre  pensée,  parce  qu'il  nous  est  nécessaire  de  supposer  pour 
chaque  espèce  quelque  chose  d'invariable  qui  détermine  son  essence. 
Cette  essence  devient  un  phénomène  réel  sous  l'action  de  conditions 
qui  pour  la  structure  elle-même  peuvent  être  désignées  comme 
conditions  extérieures.  On  ne  peut  pas  vérifier  l'hypothèse  d'une 
structure  invariable.  Quoique  des  formes  bien  déterminées  appa- 
raissent inévitablement  sous  l'influence  de  conditions  constantes 
et  déterminées,  cela  ne  résout  en  rien  la  question  de  savoir  dans 
quelles  limites  sont  possibles  des  variations  dans  des  conditions 


(1)  Comparer  avec  Driesch  :  Krilisches  und  Polemtecbes  (Blologinches  Central- 
blalt,  vol.  XXllI,  i90d). 
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variables.  La  variabilité  de  la  structure  est  eoeore  une  supposition 
nécessaire  pour  la  formation  de  nouvelles  espèces  »  (n^  9,  p.  291.) 

Sur  les  rapports  entre  la  structure  spécifique  et  le  inonde  exté^ 
rieur,  Klebs  s'exprime  ainsi  :  «  Ma  supposition  est  la  suivante  :  la 
structure  des  plantes  qui  possède  à  l'état  latent  tous  ses  caractères 
visibles  ne  contient  rien  qui  puisse  déterminer  le  processus  de  son 
développement.  En  dernier  ressort  c'est  le  moode  extérieur  qui 
décide  laquelle  des  différentes  formes  de  développement .  sera 
réalisée  »  (n^  9,  p.  298). 

Klebs  faisait  la  même  supposition  dans  ses  premières  recherches 
sur  THydrodictyon,  car  il  disait  :  <(  Le  résultat  le  plus  important 
de  mes  recherches  consiste  à  ce  que  le  réseau  d'eau  ne  montre 
aucune  alternance  déterminée  des  générations  sexuelles  ou  asexueU 
les  ;  généralement  il  n'existe  pas  de  générations  particulières 
ayant  telle  ou  telle  forme  de  reproduction,  mais  chaque  cellule  du 
réseau  possède  plutôt  à  l'état  latent  les  deux  formes  et  ce  sont  les 
conditions  extérieures  qui  déterminent  l'apparition  de  tel  ou  tel 
mode  de  reproduction.  On  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  comparer 
les  cellules  aux  substances  allotropiques  comme  le  soufre,  salpêtre, 
etc.,  qui  peuvent  se  rencontrer  sous  plusieurs  formes  et  ce  sont  les 
conditions  extérieures  qui  déterminent  la  réalisation  de  l'une  ou 
de  l'autre  de  ces  formes.  Cette  comparaison  veut  simplement  dire 
qoe  dans  les  deux  cas  le  pouvoir  d'apparaître  sous  deux  formes 
différentes  dépend  de  la  nature  spécifique  inexplicable  de  la  cellule 
ou  du  corps  chimique,  mais  que  la  détermination  de  la  forme  dans 
laquelle  le  corps  apparaîtra  dépend  du  monde  extérieur. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  monde  extérieur  n'exerce  pas 
son  influence  directement  sur  la  structure  spécifique  de  la  plante  ; 
tous  les  processus  de  développement  sont  les  résultats  de  Tinfluence 
des  conditions  intérieures  sur  la  structure  spécifique;  mais  les 
conditions  internes  elles-mêmes  dépendent  directement  du  monde 
extérieur,  c'est-à-dire  des  conditions  externes.  Comment  se  réalise 
cette  influence  des  conditions  extérieures  sur  les  conditions 
intérieures  ? 

Nous  voulons  rapporter  brièvement  ce  que  Klebs  dit  des  rap- 
ports entre  ces  deux  sortes  de  conditions,  sans  empiéter  sur  les 
théories  de  la  chimie  physique  qui  servent  de  base  aux  observa- 
tions de  Klebs  et  sans  entrer  dans  les  détails  qui  se  produisent 
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quand  une  Algue  ou  ua  CharopigooD  passe  de  la  croissance  à  la 
reproduction,  nous  ne  donnerons  ici  que  le  résumé  d'un  des  cha- 
pitres du  travail  de  Klebs. 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  différents  processus  du  développe- 
ment d*une  espèce  sont  toujours  produits  par  le  changement 
quantitatif  d'un  ou  de  plusieurs  facteurs  pris  dans  l'ensemble  dea 
conditions  du  monde  extérieur,  conditions  qui  jouent  un  r61e  dans 
tous  les  processus  vitaux.  Les  changements  externes  ont  pour 
conséquence  des  changements  quantitatifs  internes,  qui  produisent 
l'ensemble  des  conditions  intérieures  spéciales  pour  la  réalisation 
d'un  processus  déterminée.  Parmi  ces  dernières,  la  concentration 
des  substances  dissoutes  dans  le  protoplasme  et  le  suc  cellulaire 
ont  une  grande  importance.  Gela  ne  veut  pas  dire  qu'elles  sont  les 
seules  conditions  essentielles  ;  mais  on  peut  dans  ce  cas  montrer 
d'une  manière  évidente  comment  la  concentration  peut  être  chan- 
gée par  Taugmentation  ou  la  diminution  de  la  nourriture,  de  la 
lumière,  de  l'eau,  de  l'oxygène  et  de  la  température,  comment  ces 
changements  ont  une  influence  sur  la  vitesse  et  l'intensité  des  phé- 
nomènes chimiques  :  ces  derniers  ont,  à  leur  tour,  pour  consé- 
quence les  changements  de  l'imbibition  de  la  tension  osimotique, 
4e  la  tension  superficielle  dans  la  cellule,  etc.,  etc. 

Nos  connaissances  ne  sont  pas  encore  assez  étendues  pour  que 
nous  puissions  apprécier  la  diversité  des  influences  mutuelles  de 
toutes  les  modifications  cellulaires,  mais  cela  nous  fait  au  moins 
comprendre  comment  nous  pouvons  au  moins,  d'après  ces  consi- 
dérations, nous  représenter  comment  un  même  processus  de 
développement  peut  être  déterminé  par  différents  changements 
extérieurs  et  intérieurs. 

m.  PBAlflkROOAMBS 

Nous  allons  nous  occuper  maintenant  des  Phanérogames  et 
bous  essaierons  de  montrer  comment  on  peut,  en  exposant  une 
plante  à  l'influence  de  certaines  conditions  extérieures,  supprimer 
la  floraison  et  tenir  la  plante  dans  un  état  de  végétation  ininter- 
rompue, en  d'autres  termes  nous  voulons  nous  occuper  de  la  méta- 
morphose des  inflorescences  aux  points  végétatifs^ 
'    Cette  métamorphose  s'obtient  par  deux  tnoyens  :  on  peut  ptën^ 
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dre  de  jeuaes  rameaux,  où  tout  est  à  l'état  lateot  et  trouver  les 
coin1>iûai80D8  des  conditions  nécessaires  pour  obtenir  une'  ioisi  un 
rameau  feuille,  l'autre  fois  line  inflorescence;  ou  peut  aussi  essayer 
de  transformer  des  inflorescences  déjà  diSéreociées  an  rameaux 
végétatifs. 

La  première  méthode  avait  été  employée  par  Klebs  avec  succès 
chez  Mœhringia  tnnertiael  Glechoma  hederacea.  Mœhringia  trinervia 
est  une  plante  annuelle  typique  ;  de  sa  geriaînation  à  la  fructifi- 
cation et  à  la  mort,  sa  vie  ne  dure  que  quelques  semaines  ;  les 
points  végéta tifs-des  r^imeaux  principaux  «t^4es  rameaux  latéraux 


Fig.  1.  —  Uyosolis  palustris.  Boutinrc  faite  avec  une  inHor^sceac^,  placée  daaa  TAk 
humilie  sous  une  cloche,  à  un  éclairement   moyen ^   p.irUr  du  22  avril.  — 

'  À,  prdiDler  stade,  20  mal;  une  pelitc  feuille  est  née  à  l'extrémité  en k*oulée  de 
l'inflore^ence.  —  B,  second  slade,  89  mal  ;  aoe  pousse  végétative  s'est  dévelopt 
pée  'f  les  dernières  fleurs,  nets  au-dessous,  ont  acquis  un  pétiole  alloQgé  et 
n'ont  p;is  fructifié. 

finissent  leur  existence  après  une  courte  végétation  en  formant  des 
fleurs.  Mais  si  l'on  cherche  à  les  mettre  dans  des  conditions  favo^ 
râbles,  du  moins  pour  Fêté,  en  transférant  les  rameaux  supérieurs 
(tomme  rejetons)  dans  des  terres  bien  fumées  et  n'ayant  pas  encore 
servi,  les  rameaux  végétatifs  prolongent  leur  végétation  sans  four- 
nir de  fleurs.  11  y  a  encore  un  autre  moyen  de  supprimer  la  flo-^ 
raison  ;  sur  les  rameaux  en  bonne  voie  de  croissance  de  MijosotU 
falu$tri$  le  sommet  forme  une  inflorescence  ;  mais  si  Ton  cultive 
les  plantes  dans  un  espace  humide,  clos,  ahnrson  n'obtient  pas  de 
floraison,  mais  une  croissance  végétative  prolongée  (fig.  1). 

(A  suitre). 
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SUR  LE  DEYEIOPPEIEIT  DES  PUNTES  A  CHLOROPHYIU, 

A  Vkm  m  GAZ  CARBOKIOUE  DE  L'ATMOSPHÈRE, 

DANS  UN  SOL  AMIDÉ,  A  DOSE  NON  TOXIQUE, 
par  M.  Jules  LEFÈVRE  {Fin) 


SUR  L'ACCROISSEMENT  DE  POIDS  SEC  DES  PLANTES  VERTES 

DÉVELOPPÉES  A  LA  LUMIÈRE,  EN  INANITION  DE  GO', 

DANS  UN  SOL  ARTIFICIEL  AMIDÉ. 

La  plante  verte  mise  à  la  lumière  peut  se  développer,  en  ioa- 
nitioD  de  gaz  carbonique,  dans  un  sol  artificiel  amidë. 

Telle  est  la  proposition  fondamentale  qui  résulte  des  recherches 
présentées  dans  les  chapitres  précédents  (VII  et  IX). 

Mais,  de  quelle  nature  est  ce  développement  ?  S'agit-il  bien 
d'une  création  de  tissus,  sinon  identiques,  du  moins  de  même  ordre 
que  ceux  de  la  plante  qui  grandit  dans  son  milieu  normal?  La 
plante  a-t-elle  réellement  fait  synthèse  de  matières  organiques  et 
organisées  nouvelles  ?  Ou  bien^  au  contraire,  dans  cette  croissance 
évidente  d'une  plante  verte,  en  inanition  de  C0%  ne  s'agirait-il,  par 
hasard,  que  d'une  augmentation  artificielle  de  volume  et  de  poids^ 
par  une  poussée  aqueuse,  simple  phénomène  d'endosmose  et  de 
turgescence  exagéré,  comme  nous  en  offrent  les  plantules  dévelop- 
pées dans  les  germinations  à  Tobscurité  ?  II  est  nécessaire  de  le 
savoir  pour  donner  aux  expériences  précédentes  leur  réelle  signi- 
fication. 

Disons-le  tout  de  suite,  cette  dernière  hypothèse  est  à  priori 
invraisemblable  et  doublement  illogique.  En  effet  :  l®  On  a  vu  que 
l'examen  histologique  révèle  chez  les  plantes  développées  en  sol 
artificiel  amidé,  sans  CO',  la  multiplication  de  tissus  normaux  ;  la 
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seule  différeoce  avec  le  témein  à  Tair  libre  coQsistant  dans  une 
légère  diminutiou  de  chlorophylle  et  de  tissus  ligneux,  daus  une 
augmentation  des  tissus  conjoQctifs.  Il  y  a  donc  eu  multiplication 
cellulaire  normale.  2»  La  contre-épreuve  expérimentale  a  montré 
que  chez  les  mômes  plantes,  en  sol  non  amidé,  le  développement  ne 
se  fait  plus,  ou  se  réduit  à  des  proportions  insignifiantes.  S'il 
s'agissait  d'une  poussée  aqueuse,  la  présence  ou  l'absence  de  deux 
millièmes  d'amides  dans  le  sol  renverserait-elle  ainsi,  à  elle  seule, 
le  mécanisme  osmotique  total  de  la  plante  ?  La  croissance  apparaît 
donc  bien  déjà  comme  une  véritable  synthèse,  comme  un  travail  de 
nutrition. 

Cependant  pour  écarter  tout  équivoque,  pour  atteindre  le  maxi- 
mum d'évidence  et  de  certitude,  il  y  a  lieu  de  comparer  les  poids 
secs  des  plantes  étudiées,  avant  et  après  leur  développement  sous 
cloche. 

Si  les  poids  secs  ne  changent  pas,  la  croissance  n'a  été  qu'une 
poussée  aqueuse;  au  contraire,  s41s  augmentent,  la  croissance 
est  bien  le  fait  d'une  création  de  matière  ;  le  carbone  des  amides  a 
été  assurément  utilisé. 

Voici  donc,  à  ce  sujet,  deux  études,  l'une  sur  Cresson,  l'autre 
sur  Basilic.  Elles  ne  laisseront  subsister  aucun  doute. 

fo  Epi'euve  sur  Cresson  (juillet-août  1905).  —  Deux  pots  A  et  B 
contiennent  terre  artificielle  (sable  et  mousse)  minéralisée  comme 
d*usage.  A  contient  le  mélange  connu  d'amide  ;  B  ne  le  contient 
pas.  Chacun  des  pots  reçoit  40  graines  de  Cresson. 

Après  trois  semaines  de  développement  normal  à  l'air  libre 
(avec  les  précautions  décrites)  on  pèse  20  plantules  de  i4  et  20  plan- 
tules  de  8,  préalablement  séchées  pendant  trois  jours  dans  Tétuve 
sèche  à  45''. 

Chaque  plantule  moyenne  de  A  ou  de  B  pèse  0  g.  002.  Les  pots 
contenant  encore  chacun  20  plantules  sont  mU  sous  cloche  en  pré- 
sence de  la  baryte,  selon  technique  usuelle,  pendant  8  jours. 

Comme  on  devait  s'y  attendre  les  plantules  de  A  se  sont  déve- 
loppées (1)  ;  celles  de  B  n'ont  pas  grandi. 

(1)  Les  plaolules  mises  eo  InaaiUoD  étaient  encore  an  pea  faibles  pour  bien 
sarmonter  la  crise  soas  clocbe  ;  leur  développemeot  n'a  pas  été  aussi  rapide  que 
dans  les  précédentes  eipériences  ;  mais  ii  a  eu  lieu,  et  cela  suflit. 
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Oo  les  sèche  tes  aoes  et  les  autres  k  l'étuvo  à  4S<',  al  od  iMUrmiii» 
les  poids  secs. 

Le  résultat  est  clair.  11  se  résume  dans  le  tableau  suivant  : 

'     ,  ,    (  arant  la  mise  sous  cloche 0r044 

1  oïds  sec  da  \     ^p^^  ^  j^^^     ^   ^^  ^^j  ^^^  ^^^^^  ^^j  ^  ^^ 

2U  pianluies  ^  d'iBanitioii de C0«  (   eD  sol  anidé  (A)    .     .     .     .0.130 

Le  poids  sec  a  presque  triplé. 

Ho  Epi^euve  $ur  Basilic  (juillet-août  1905).  —  Cette  expérîencêr 
est  peut  être  encore  plus  signiflcative.  Les  deux  lots  4  et  B  ont  été 
préparés- comme  ceux  de  Texpérience  précédente.  Après  un  beau 
développement  à  Tair  libre,  sous  abri,  les  plantes  seront  portées 
sous  cloche,  ayant  les  conditions  exigées  de  taille  et  de  vigueur. 
Lt  lot  A  offre  8  belles  feuilles  par  pied  et  mesure  4  centim.  Le  lot 
yîfilteinl  4,5  centim.  et  présente  également  8  belles  feuilles  par 
pied.  On  pèse  alors  un  lot  de  10  plantules  de  A  et  de  10  plantules 
de  H,  après  les  avoir  séchées  trois  jours  à  Tétuve.  Chaque  plantule 
ittoyenne  de  A  ou  de  B,  pèse  0  g.  01 . 

'  Les  pots  contenant  encore  chacun  10  plautules  sont  mis  en  ina- 
nition, en  présence  de  la  baryte  sèche.  En  14  jours,  le  lot  A  grandit 
de  4  à  15  centim.,  en  élevant  le  nombre  de  ses  feuilles  de  8  à  32,  et 
formant  des  plantes  vigoureuses;  B,  sans  amides,  ne  s'est  déve- 
loppé que  de  1,75  centim.,  le  nombre  de  ses  feuilles  n*a  pas 
augmenté  ;  ses  organes  sont  restés  grêles. 

On  détermine  alors  les  poids  secs  de  ces  deux  lofs  ;  le  tableau 
suivant  résume  l'expérience  : 

PQj^g  se^»  Je  r  avant  la  mise  sous  cloche 0?1 

fuplantules  |     Après  14  jours     S   «n  sol  non  amidé  (6)  .     .     .    0.12 
^e  basilic    (  d'inanrtlon de  CO»  (   en  sol  amIdé  (/<)     .  .     .    0.35 

Le  poids  sec  a  été  plus  que  triplé.  L'une  des  plantules  a  même 
sextuplé  son  poids.  Donc  : 

La  croisiance  des  plantes  'ùertes  en  soi  amidé,  à  l'abri  de  C(f,  est 
accatnpaynée  d'une  a^gmentation  rapide  de  poids  sec  f/ue  n'&nt  pas  les 
plantes  mises  en  sol  non  amiié,  H  s  agit  donc  bien^  non  d'une  poussfe 
endosmotique,  mais  d'un  réel  travail  de  synthèse. 
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XI 

SUR  LE  ROLE  DE  LA  LUMIÈRE  DANS  LE  DÉVELOPPEHENT 
DES  PLANTES  VERTES,  A  L'ABRI  DU  C0\  EN  SOL  AMIDÉ 

Premiers  essais  de  cuUure  à  Vobscuriti. 

,  Une  gueetioD  se  poee  maintenant.  Le  travail  de  nutrition  que 
nous  venons  d'étudier,  est-il  une  fonction  de  synthèse  générale  da 
protoplasma  végétal,  analogue  au  travail  nutritif  des  champignons? 
On  bien  s'agit-il  d'une  fonction  chlorophyllienne,  se  produisante  la 
lumièrer  cessant  à  l'obscurité  ? 

L'expérience  peut  seule  trancher  cette  question  (1). 

Etude  sur  Cresson  (juillet-août  1905).  Les  deux  pots  il  et  B  de 
terre  artificielle  habituelle  minéralisée  par  formule  de  Detmer  et 
arrosée  d'eau  distillée,  ont  reçu  le  même  mélange  amidé  (0  gr.  8 
pour  300  de  sable  calciné  et  de  mousse)« 

Dans  chacun  on  a  semé  40  graines  de  Cresson. 

Au  bout  de  3  semaines  de  développement  à  l'air  libre,  on  pèse 
un  lot  de  10  plantules  de  A  et  un  lot  de  10  plantules  de  B,  séchées 
3  jours  à  l'étuva. 

Puis  les  pots  contenant  encore  chacun  30  plantules  sont  portés 
sous  la  cloche  en  présence  de  la  baryte.  Mais  tandis  que  A  est  laissé 
ea  belle  lumière  diffuse,  B  est  privé  de  lumière,  grâce  à  un  épais 
capuchon  de  drap  noir,  et  laissé  dans  un  coin  obscur. 

Le  lot  A  s'est  développé  ;  au  contraire,  B  s'est  rapidement  étiolé, 
refusant  toute  croissance,  et  ses  plantules  se  sont  couchées  après 
7  jours  de  cloche  à  Tobscurité.  On  détermine  alors  de  nouveau  les 
poids  secs  pour  10  plantules  de  A  et  10  plantules  de  B. 

On  obtient  le  résultat  suivant  : 

lÀeiBau  moment  de  la  mise  sous  cloche.    •    •    0?03 
fCan'îïlÎ;     AP|*f  ««i^ir«   I   à  l'obscurité  (B)     ....    0.026 


\       d'inaniUon        |  à  la  lumière  (i)     ....    0.055 

(i)  MoUiard  (C.  R.  Ac.  d.  Se.,  14  août  1905)  :  Ed  sol  addiUonné  de  sacre, 
MolUard  a  aon  seulemenl  obteou  l'utilisa tion  de  ce  sucre  par  la  plante  verte,  mais 
il  a  en  ootre  rnootré  que  la  lumière  apparaît  comme  nécessaire  à  cette  utilisaUoo. 
A.  l'obscurité,  l'utUisaiion  du  sucre  est  très  faible. 

Par  contre,  d'après  J.  Laurent  (loc,  cit.,  p.  43),  diverses  expériences  à  l'obscurité 
avec  BOlutioa  nutritive  de  glucose,  révéleraient  rassimllation  du  sucre.  Mais  la 
plante  n'était  pas  en  inaniUon  de  CO*. 
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Le  lot  à  la  lumière  a  presque  doublé  son  poids  ;  le  lot  à  Tobscu- 
rite,  au  Heu  d'augmenter,  a  légèrement  dimioué. 

Ce  résultat  a  encore  été  obtenu  dans  une  récente  étude  (octo- 
bre 1905)  sur  un  lot  de  Cresson  cultivé  en  sol  amidéet  préalablement 
amené  à  Tair  libre  à  un  beau  développement.  Mis  à  Cobscuritéy  il  a 
cessé  de  croître,  s'est  étiolé  rapidement,  et  ses  plantules  se  sont 
couchées. 

Enfin  sur  Capucine  naine  (octobre-novembre  1905)  l'expérience 
a  confirmé  encore  une  fois  ce  résultat.  Le  lot  laissé  sept  jours  à 
l'obscurité  n'a  donné  pour  5  plantules  que  15  centig.  de  poids  sec, 
tandis  qu'un  lot  témoin  développé  à  la  lumière,  avec  le  même  sol 
amidé,  donnait  pour  5  plantules  un  poids  sec  de  17»2  centigr. 

Tels  sont  les  résultats  donnés  par  nos  premières  recherches  à 
l'obscurité.  Ils  seront  complétés  ;  mais,  dès  maintenant,  ils  suffisent 
à  démontrer  que  : 

Sans  lumière,  la  synthèse  opérée  par  les  plantes  vertes  à  Pabri  de 
CO*,  en  sol  artificiel  amidé^  est  impossible  ou,  pour  le  moins,  très 
réduite. 

Cette  synthèse  apparaît  donc  comme  une  fonction  cMorophylliefine. 

XII 

CONCLUSIONS  RELATIVES 
AUX   LOIS  ET  AUX  DOCTRINES  BIOLOGIQUES   GÉNÉRALES 

Il  est  temps  de  conclure  cette  longue  étude  et  d'en  résumer 
l'enseignement  au  double  point  de  vue  des  faits  et  des  doctrines.  Ce 
coup  d'œil  d'ensemble  permettra  de  mieux  juger  l'importance  de 
rétape  parcourue  avec  ce  travail  et  d'entrevoir  quelques  horizons 
nouveaux  de  la  biologie  générale. 

Résumons  d'abord  les  faits  positifs,  en  commençant  par  la  loi 
fondamentale  mise  en  lumière  par  ces  recherches. 

A.  —  Lois  générales.  !<>  Mise  en  inanition  de  CO*  atmosphérique^ 
une  phanéi'ogame  verte  peut  vivre  et  se  développer,  pourvu  qu'on  la 
cultive  dans  un  sol  convenablem^ent  amidé  (d^yec  les  constituants  ami- 
dés  essentiels  de  l'albumine)  à  dose  non  toxique. 

2^  En  inanition  de  CD',  mais  en  sol  non  amidé,  la  plante  refuse 
tout  développement,  ou  prend  un  développement  insignifiant. 
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3^  La  plante  à  chlorophylle,  ainsi  privée  de  gaz  carbonique 
afmosphériquevpeut  donc  se  nourrir  du  mélange  organique  amidé, 
c'est-à-dire  opérer  la  synthèse  de  ses  principes  immédiats  avec  les 
constituants  amidés  essentiels  de  l'albumine. 

4<>  Elle  peut  ainsi  tripler,  quintupler,  décupler  même  sa  taille, 
multiplier  ses  feuilles,  former  des  organes  robustes,  vivre  jusqu'à 
8  ou  6  semaines  sans  cesser  de  progresser,  arriver  parfois  jusqu'aux 
bourgeons  d'inflorescence. 

5^  Cependant  elle  subit,  en  raison  de  l'inanition  et  du  change- 
ment de  milieu,  une  crise»  une  faim  de  carbone  qui  peut  la  tuer. 
Il  est  donc  nécessaire  de  la  laisser  à  l'air  libre  prendre  une  vigueur 
suffisante  pour  surmonter  la  crise  d'inanition. 

6o  Lorsqu'il  s'agit  de  graines  présentant  un  albumen  abondant, 
la  plantule  trouve  dans  cette  réserve  un  aliment  suffisant  pour  sur- 
monter la  crise  d'inanition. 

7»  Les  tissus  formés,  chez  la  plante  verte,  par  l'alimentation 
amidée  convenable,  en  l'absence  de  00%  sont  des  tissus  normaux. 
Toutefois,  l'absence  de  l'assimilation  carbonée  directe  engendre 
une  diminution  légère  de  la  chlorophylle  et  des  tissus  ligneux.  Par 
contre  il  y  a  excès  de  parenchyme  conjonctif. 

8^  Le  dégagement  régulier  d'une  faible  quantité  de  gaz  carbo- 
nique par  le  sol,  ne  change  rien  aux  lois  précédentes,  pourvu  que 
la  plante  soit  sous  cloche  entourée  d'une  suffisante  quantité  de 
baryte.  Celle-ci  suffit  donc  à  la  complète  inanition  de  la  plante  en 
CO*  atmosphérique. 

9^  Le  gaz  carbonique  produit  par  le  sol  ne  peut  servir  à  la  nutri- 
tion de  la  plante  verte.  Ou  bien  ce  CO*  n'est  pas  absorbé  par  les 
racines,  ou,  s'il  est  absorbé  par  cette  voie,  il  n'est  pas  utilisé  par 
la  plante. 

10<>  Le  développement  des  phanérogrames  à  chlorophylle  culti* 
vées  en  sol  amidé  non  toxique,  à  Tabri  de  COS  s'accompagne  d'une 
augmentation  de  poids  sec*  Celui-ci  a  pu,  dans  ces  conditions,  être 
triplé,  parfois  sextuplé. 

11<>  Ce  développement  n'est  donc  pas  une  poussée  aqueuse 
d'osmose,  mais  un  réel  travail  de  synthèse. 

12»  A  l'obscurité,  ce  travail  de  synthèse  parait  cesser.  En  tout 
cas»  il  est  assez  visiblement  entravé  pour  qu'il  soit  permis  de  dire 
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qjoa  :  la  s]/fitbè$f  c^lbunwmi^  atior  d^pm^  des  amides,  chez  la  planu 
terUf  apparaU  comta^  uns  fonction  chlorophyllienne. 

B.  —  Conclusions  relatives  aux  doctrines  biologiques  généi-ales. 

I®  Sur  la  doctrine  de  l'alimentation  carbonée  des  plantes.  —  Une 
doctrine  longtemps  classique  et  qui  règne  encore,  professée  d'abord 
par  Liebig,  acceptée  ensuite  par  Boussiogault,  par  J.-B.  Dumas, 
presqu*universellemeot  enseignée  fusqu'à  ce  jour,  admettait  que 
les  phanérogames  à  chlorophylle  n'ont  pas  d'autre  aliment  carboné 
que  le  CO'  atmosphérique. 

Déjà  ébranlée  par  les  travaux  de  Berthelot,  de  Hellriegel  et 
Wilfarth,  de  Frank,  de  Schlœsing  fils  et  Laurent,  de  Lutz,  par  leurs 
travaux  sur  l'utilisation  des  produits  organiques  azotés,  cette 
formule  étroite  de  nutrition  chez  les  plantes  vertes,  vient  en  outre 
d'être  fortement  entamée  par  les  études  récentes  de  J.  Laurent, 
MoUiard,  Mazé  et  Perrier  qui  montrent  que  la  matière  organique 
peut  être  un  appoint  sérieux  de  la  nutrition  carbonée  chez  ces  plan- 
tes. —  Mais,  maintenant,  après  les  recherches  qui  viennent  d*itre 
présentées,  Tancienoe  formule  de  nutrition  carbonée  chez  les  plan- 
tes vertes  doit  faire  place  à  la  suivante  : 

Chez  les  phanérogames  à  chlorophylle,  Talimentation  carbonée 
a  deux  sources,  à  savoir  :  1^  Le  CO*  de  l'atmosphère  d'une  part  ; 
2<^  Le  carbone  des  produits  organiques  du  sol  d'autre  part.  Bien  que 
généralement  moins  importante  que  la  première,  cette  dernière 
source  peut  former  un  appoint  important  de  l'alimentation,  et 
même  dans  certaines  conditions  fournir  à  elle  seule  les  matériaux 
nécessaires  sinon  à  la  totalité,  du  moins  à  une  très  importante  fraction 
du  développement, 

l\^  Sur  le  pouvoir  de  synthèse  de  la  chlorophylle.  —  La  plante  verte 
peut  donc  se  développer  au  moins  en  partie  sans  le  secours  du  car* 
bû^ç  aimpspbéyrique,  avec  les  constituants  amidés  de  Talbumine 
ajoutés  au  sol.  Ce  travail  de  synthèse,  opéré  en  dehors  de  toute 
ajb^firption  de  CQ',  d|flèr|sdonç  easeAtiellemeii^t.du  travail  ordinaii^a^ 
et  classique  de  l'assimilation  chlorophyllienne. 

Cependant,  ne  s'agit-il  pas  quand  même  d'une  synthèse  chloro- 
phyllienne? Ne  pouvons-nous  pqis  admettre,  selon  Thyptothèse  posée 
â^  la  première  page  de  ce  travail,  que  la  chlorophylle,  possède,  outre 
la  fonction  commun^  d'assimilation,  un  pouvoir  propre  de  synthèse 
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qui  86  conserverait  et  de  révélerait  ici  dans  toute  sa  pureté  par  cette 
synthèse  à  partir  des  amides  ?  En  un  mot,  la  propriété  chlorophyl- 
lienne n'a  pparattelle  pas  avant  tout,  une  faculté  de  synthèse,  à 
laquelle  s'ajoute  seulement,  dans  les  conditions  normales  de  milieu, 
nae  décomposition  de  CO'  ? 

Il  serait  peut-être  encore  téméraire  de  trancher  actuellement  ces 
questions.  —  Nous  remarquerons  seulement  que  limitée  à  l'action 
de  la  lumière,  ou  pour  le  moins,  fort  entravée  par  l'obscurité,  la 
«ynlhèsesmidée,  malgré  le  défaut  d'assimilation  normale,  apparâft, 
bien  elle  aussi,  comme  un  ])roces8us  chlorophyllien. 

Bref,  les  choses  se  passeraient  comme  si  la  chlorophylle  avait 
un  pouvoir  de  synthèse  indépendant  du  phénomène  normal  dé 
l'assimilation  (1).  Ce  n'est  là  toutefois  qu'une  hypothèse,  qu'un 
avenir  prochain  jugera  sans  doute. 

Ilfo  Sur  le  dualisme.  —  Le  dualisme  intransigeant  qui  çiet  une 
barrière  infranchissable  entre  les  deux  règnes,  le  dualisme  de 
Liebig,  accepté  encore  dans  l'enseignement,  doit  disparaître.  Il  n'y 
a  plus  à  opposer  l'un  à  l'autre  les  deux  règnes  en  disant  que  tous  les 
êtres  à  chlorophylle  vivent  uniquement  d*aliments  minéraux,  tandis 
que  les  êtres  sans  chlorophylle  (animaux  et  champignons)  vivent 
d'aliments  organiques.  Cette  formule  étroite  n'a  plus  son  fondement 
aujourd'hui,  que  nous  voyons  des  plantes  vertes,  privées  de  carbone 
minéral,  vivre  uniquement  de  carbone  organique. 

Toutefois,  une  différence  reste.  On  a  réussi  sans  doute  à  nourrir 
partiellement  la  plante  verte  d'hydrates  de  carbone,  aliments  sem- 
blables à  ceux  de  Tanimal.  Mais,  l'alimentation  totale  par  des  pro- 
duits organiques  du  sol  n'a  encore  été  réussi  qu'à  par  tir  des  amides. 
Or,  il  faut  bien  le  reconnaître,  ces  produits  ultimes  de  fermentation 
(tyrosine,  glycocoUe,  leucines)  ne  sont  pas  des  aliments  au  même 
titre  pour  les  deux  règnes,  puisqu'ils  ne  peuvent  prendre  utilement 
la  porte  d'entYie  du  métabolisme  animal.  Bref,  ingesta  pour  les  végé- 

(1)  Au  surplus,  cette  oplDion  peut  encore  s'autoriser  de  l'enseigoemeat  de  Pfèflér 
qnl  ^t  qae  «  a»  dehors  même  de  la  nécessité  de  produire  les  bydratev  de  carllone 
«  par  réoergie  lumineuse,  la  lumière  est  encore  une  condition  ltdlsperisai)le  pour 
«  établir  et  maintenir  Tactivité  normale  des  plantes  vertes.  Cette  action  indirecte 
«  de  la  lumière  explique  complètement  tous  les  faits  tels  que  l'arrêt  de  la  régéné- 
«  ration  amidée  à  robsourité  (Pfefler,|p.  472).  » 
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taux  à  chlorophylle,  les  aminés  restent  pour  l'animal  de  l'ordre  des 
ege$ta(i). 

De  fait,  le  mot  aliment  n'a  pas  en  physiologie  végétale  le  sens 
complet  qu'il  doit  prendre  en  physiologie  animale.  Chez  l'animal, 
Taliment  entre  dans  le  métabolisme  non-seulement  comme  source 
de  matière,  mais  aussi  comme  potentiel,  c'est-à-dire  comme  source 
d'énergie  (2). 

Au  contraire,  chez  le  végétal  à  chlorophylle,  alors  mime  qu'il  $e 
nourrit  d'amides  ;  celles-ci,  véritables  aliments  au  point  de  vue  de 
l'élaboration  matérielle,  ne  le  sont  pas  au  point  de  vue  énergitique  ; 
elles  ne  le  deviendront,  au  même  sens  qu'en  physiologie  animale, 
que  lorsque,  transformées  en  albumine,  par  l'intervention  d'une 
source  d'énergie  étrangère  (celle  du  soleil),  elles  seront  introduites 
dans  un  potentiel  chimique  analogue  (mais  seulement  alors  analo- 
gue) aux  aliments  ou  aux  réserves  des  animaux. 

Et  ceci  nous  conduit  à  cette  dernière  observation. 

S'il  est  vrai  que  les  deux  règnes  possèdent,  dans  le  détail,  des 
processus  élémentaires  communs  (3),  il  est  non  moins  vrai  que, 
chez  les  animaux,  la  résultante  de  l'activité  totale  aboutit  à  une 
décomposition  des  ingesta,  avec  dégagement  d'énergie  ^iBudis  que,  chez 
les  êtres  chlorophylliens,  cette  résultante  s'exprime  par  une  syn- 
thèse avec  absorption  d'énergie. 

En  résumé,  le  dogme  dualiste  primitif  doit  faire  place  à  la  grande 
loi  biologique  expérimentale  qui  nous  apprend  comment,  dans  l'en- 
semble des  activités  vitales,  les  êtres  chlorophylliens  et  les  êtres 
sans  chlorophylle  réalisent,  les  uns  les  phénomènes  de  synthèse, 
les  autres  les  phénomènes  de  destruction  dont  la  balance  équilibre 
le  monde  vivant. 

(1)  Il  est  juste  toutefois  d'observer  diaprés  les  dernières  recherches  de  Otto 
Gohnheiin,  Kutscher,  etc.,  que  la  digestion  intestinale  peut  amener  la  décomposi- 
tion de  l'albumine  en  amides.  Celles-ci  pourraient  donc  jouer  à  leur  tour,  chex 
l'animal,  le  rôle  d'iugesta. 

(2)  A.  Dastre  :  La  vie  et  la  mort,  p.  116.  L'aliment  comme  source  d'énergie  et  de 
matière. 

(3)  CI.  Bernard  :  Leçons  sur  les  phénomènes  commons  aux  animaux  et  aux 
végétaux;  Paris,  Baillière. 
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ET 

SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE   LA   TIGE 
par  M.  Léon  FLOT 


C.  -  PLANTES  A  FEUILLES  ALTERNES 
PHTTOLAGGA  ABTSSINIGA  Hofim. 

J'ai  réservé,  pour  les  traiter  en  môme  temps  que  Tétude  de  la 
tige,  plusieurs  exemples  de  feuilles  alternes  (Bouleau,  Chêne).' Je 
ne  parlerai  ici  que  de  Phytolacca  abyssinica,  Hoffm,  dans  lequel 
les  feuilles  sont  isolées.  Nous  verrons  d'ailleurs  que  malgré  la 
disposition  plus  compliquée  des  feuilles,  la  naissance  des  premiers 
segments  foliaires  ressemble  exactement,  dans  ses  traits  généraux, 
à  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'à  présent. 

La  fig.  1,  pi.  5  montre,  au  sommet  végétatif,  les  initiales 
groupées  en  plusieurs  assises,  savoir  :  une  pour  Tépiderme  ié"  ; 
une  pour  le  méristème  cortical  te  ;  trois  pour  le  méristème  vascu- 
laire  ti^;  une  pour  le  méristème  médullaire  im.  A  vrai  dire,  cette 
dernière  initiale  im  apparaît  plutôt  comme  un  segment  inférieur 
de  la  dernière  assise  vasculaire,  mais  son  activité  est  si  grande 
dans  les  premiers  débuts  du  cloisonnement  général  du  sommet, 
qu'elle  mérite  d'être  distinguée  comme  un  bistogène  spécial.  Elle 
constitue  en  eflèt  comme  un  pèle  de  croissance  duquel  partent  de 
nombreuses  files  de  cellules  médullaires.  Le  rôle  de  ces  cellules 
est  à  ce  moment  très  important  :  ce  sont  elles  qui  soulèvent  le  point 
végétatif  par  l'apparition  de  nombreuses  cloisons  transversales  et 
par  l'augmentation  corrélative  du  nombre  de  leurs  éléments  dans 
chaque  file  longitudinale.  En  outre  elles  écartent  les  uns  des  autres 
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les  divers  segments  foliaires  par  rapparition  de  nouvelles  files  entre 
les  premières  et  par  l'augmentation  subséquente  du  volume  de  leurs 
cellules.  Pour  ces  raisons,  on  doit  considérer  le  méristème  médul- 
laire initial  comme  l'un  des  facteurs  importants  de  la  croissance 
primordiale  de  la  plante. 

A  droite,  la  coupe  rencontre  la  première  feuille  et  passe  par 
son  plan  médian.  Le  méristème  épidermique  y  est  simple;  le  mé- 
ristème cortical  es  eât  simple  jusqu'au  sommet,  mais  en  c,  au-des- 
sous de  cette  cellule  il  se  dédouble  en  une  assise  externe  ce  et  une 
assise  interne  ci.  Le  méristème  vasculaire  v  s'organise  au  moyen 
des  cellules  fournies  par  les  trois  initiales,  iv  et  oriente  ses  cloisoD- 
nements  de  t7en  v\  c'est-à-dire  dans  le  sens  de  la  future  feuille.  A 
sa  base  il  est  en  contact  avec  la  moelle  centrale,  par  une  cellule 
marquée  d'une  petite  croix  :  c'est  là  que  se  fera  le  raccordement 
entre  la  moelle  foliaire  et  la  moelle  centrale.  Au-dessous  de  v\  il 
donne  le  méristème  vasculaire  de  la  base  foliaire. 

Dans  la  feuille  de  gauche,  la  coupe  passe  par  la  nervure 
médiane.  Le  tissu  cortical  supérieur  es  est  simple,  mais  ses  éléments 
irèB  allongés  en  direction  normale  indiquent  un  dédoublement 
prochain.  L'écorce  de  la  face  inférieure  est  dédoublée  au-dessous 
de  c,  c'est  à-dire  sur  presque  toute  la  longueur  de  la  feuille.  Le 
méristème  vasculaire  montre  jusqu'en  v  ses  éléments  allongés  :  un 
peu  au-dessous  en  p,  il  isole  sur  sa  face  externe  une  série  de 
segments  qui  sont  l'origine  du  péricycle.  En  m/'la  moelle  foliaire  se 
raccorde  avec  la  moelle  centrale. 

Près  de  l'aisselle  foliaire  on  voit  des  cloisonnements  assez 
nombreux  :  ils  sont  occasionnés  par  le  voisinage  d'une  feuille.  Du 
côté  droit,  les  assises  initiales  se  suivent  avec  la  plus  grande  régu- 
larité jusque  dans  la  première  feuille. 

En  résumé,  dans  cet  exemple,  où  je  m'attendais  à  rencontrer 
quelques  difficultés  d'observation  ou  d'interprétation,  les  choses 
se  passent  comme  dans  les  cas  les  plus  simples  que  nous  avons 
étudiés  au  début.  Il  semble  donc  inutile  d'insister  davantage  sur 
le  mode  d'origine  des  feuilles. 

Asparagus  ofpicinalis.  L. 

Avant  d'aborder  d'autres  considérations,  je  voudrais  examiner 
on  cas  particalier.  J'ai  dit  en  commen^^ant  pourquoi  je  laissé  sys- 
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tématiqaemeDt  de  côté  les  plantes  à  structure  réduite  coninié 
TElodée  ou  TUtriculaire.  Mais  dans  TAsperge,  où  les  feuilles 
avortent  et  sont  physiologiquemont  remplacées  par  les  boiïrgerais 
axillaires,  il  est  intéressant  de  voir  comment  les  choses  se  passent 
an  sommet  végétatif. 

Etudions  donc  la  coupe  représentée  pi.  5,  flg.  2,  elle  a  été 
pratiquée  dans  un  tout  jeune  serais  d'Asperge.  Au  sommet  sont 
trois  initiales  d'où  proviendront  Tépiderme  ié,  Técorce  ie  et  le 
méristème  vaeculaire  iv.  L'ensemble  de  la  coupe  montre  quatre 
segments  foliaires,  a,  b,  c,  d.  Le  segment  a  est  peu  diflérencié.  Dans 
te  «egment  b,  on  distingue  extérieurement  deux  saillies  :  l'une  /i 
eorrespond  à  la  feuille,  l'autre  66  an  bourgeon  axillaire.  Dans  la 
partie  foliaire,  on  commence  à  voir  la  différenciation  du  méris*^ 
tème  vasculaire  /6. 

Le  segment  C  est  le  plus  intéressant  des  quatre  :  il  comprend 
une  feuille  fe  et  son  bourgeon  bc.  Cette  feuille  présente  une  confor- 
mation particulière  :  elle  commence  à  se  développer  comme  une 
feuille  ordinaire,  c'est-à-dire  à  différencier»  sous  l'épiderme,  une 
écorce  ce  et  un  méristème  vasculaire  vfc  ;  le  méristème  est  même 
remarquable  par  son  épaisseur  à  la  base  de  la  feuille,  de  vfo 
en  v'c. 

Mais  les  cellules  qui  forment  la  première  saillie  foliaire  ne 
s'organisent  pas  en  un  limbe  normal.  Leur  développement  s'arrête 
bientôt  :  c'est  ainsi  qu'on  voit,  en  fc,  par  exemple,  le  méristème 
vasculaire  cesser  ses  cloisonnements.  Au  dessus  de  ce  point,  les 
eellules  commencent  à  s'allonger,  et  cet  allongement  devient 
bientôt  considérable,  comme  en  et  ;  en  même  temps  le  contenu  des 
cellules  se  résorbe  et  fait  place  à  de  Tair,  la  membrane  devient 
scarieuse  :  l'extrémité  de  la  feuille  s'est  alors  transformée  en  une 
écaille  qui  protège  le  bourgeon  axillaire. 

On  comprend,  en  examinant  les  deux  bourgeons  be  et  6dy  com<- 
ment  chacun  d'eux  se  raccorde  avec  le  méristème  vasculaire  de  la 
luuse  foliaire.  Tune  en  v'/b,  l'autre  en  v'bd.  Ils  utilisent  alors  peur 
eax  seuls  le  tissu  vasculaire  qui,  normalement,  aurait  dû  leur  être 
eonunun  avec  la  feuille,  ainsi  qu'on  en  peut  juger  par  l'étude  du 
segment  foliaire  e. 

En  résumé^  dans  le  cas  de  l'Asperge,  l'une  des  deux  parties  du 
segmeEt  f diaire,  la  feuille»  devient  posr  Taii^re  un  organe  de  pn^ 
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tectiOD.  A  800  tour,  le  bourgeon  remplace  physiologiquement  la 
feuille.  Mais  au  début  de  la  végétation,  les  positions  et  les  rapports 
respectifs  des  deux  parties  sont  les  mêmes  que  dans  les  feuilles  ft 
développement  normal. 

Cette  transformation  de  la  feuille  est  corrélative  à  un  arrêt  de 
développement  du  méristème  vasculaire  de  la  feuille/ qui  cesse  de 
se  cloisonner  dans  la  direction  du  limbe.  Les  cellules  corticales  et 
épidermiques  situées  au  dessus  du  niveau  auquel  s'est  arrêtée  la 
croissance  du  méristème  vasculaire,  s'allongent,  se  remplissent 
d*atr  et  deviennent  scarieuses.  Au  contraire  le  méristème  vasca- 
laire  de  la  base  foliaire  se  développe  normalement,  comme  nous 
l'avons  vu  jusqu'ici  et  c'est  avec  lui  que  se  raccorde  le  méristème 
vasculaire  des  bourgeons  axillaires. 

RAMIFICATION   DES  NERVURES.  -   STRUCTURE  DU    LIMBE 

Lorsqu'on  pratique  dans  un  bourgeon  terminal  une  série  de 
coupes  longitudinales,  il  se  trouve  parfois,  selon  le  mode  de  préfo- 
liation, une  partie  plus  ou  moins  grande  de  limbe  qui  se  trouve 
coupée  dans  son  plan,  ou  plus  exactement,  dans  un  plan  parallèle 
à  sa  surface. 

De  telles  coupes  sont  très  intéressantes  à  observer»  parce  que, 
dans  ces  feuilles  si  jeunes,  on  assiste,  pour  ainsi  dire,  à  la  formation 
des  nervures  et  du  parenchyme  foliaire. 

J'en  ai  choisi  deux  exemples,  pris  dans  un  bourgeon  terminal 
A'Helianthus  iaetiflorus.  Dans  le  premier  (pi.  6,  fig.  1),  on  voit  la 
partie  inférieure  gauche  du  limbe,  avec  la  nervure  principale  n^. 
à  cette  hauteur  en  r,  le  bord  du  limbe  est  interrompu,  il  se  proton* 
geait  en  une  légère  décurrense  marginale,  sur  le  bord  du  pétiole.  De 
la  nervure  principale  part  en  n<  une  nervure  secondaire  et  en  n'S 
une  autre  nervure  moins  importante,  celle-ci  nous  montre  comment 
se  fait  la  ramification  au  début.  Une  cellule  du  méristème  vasculaire 
située  en  ni  et  une  autre  cellule  située  en  n*i  se  sont  allongées 
perpendiculairement  à  la  direction  de  la  nervure  médiane,  en 
formant  d'abord  des  files  unicellulaires,  comme  celle  de  n'i.  Dans 
les  nervures  qui  reçoivent  des  ramifications  nombreuses,  comme 
^i,  chacune  des  cellules  s'est,  après  un  certain  allongement,  divisée 
en  éléments  vasculaires^llongés.  On  voit  encore  bien  en  n  2  la  forme 


Digitized  by 


Google 


ORIGINE   DES  FEUILU»  315: 

priEDitive  des  cellules  initiales  de  la  nervure.  En  même  temps,  par 
Teffet  de  la  croissance  de  la  nervure  principale  ni,  les  nervures 
secondaires  n2,  n'2  se  sont  trouvées  écartées  Tune  de  Tautre,  et  il 
en  est  résulté  deux  choses  :  > 

\9  Des  communications  vasculaires  de  troisième  ordre  se  sont 
établies  sous  formede  files  vasculaires  nS,  n'3.  Ena  et  bde  nouvelle» 
communications  sont  en  voie  de  diftérenciation. 

2o  Les  cellules  épidermiques,  corticales  ou  vasculaires  qui 
étaient  en  rapport  avec  ces  cellules  initiales  de  nervures  se  sont 
cloisonnées  à  mesure  que  rallongement  de  chaque  nervure  et  réloi** 
gnement  de  deux  nervures  primitivement  voisines  étendait  les 
limites  dans  lesquelles  elles  étaient  d'abord  renfermées. 

C'est  ainsi  que  l'espèce  d'Ilot  ou  de  compartiment  limité  par  la 
nervure  principale  et  par  les  nervures  n2,  nd,  n'i  comprenait 
d'abord  un  nombre  limité  de  cellules,  puis  les  nervures  ni,  n'i  se 
sont  écartées,  par  suite  de  l'allongement  de  la  nervure  principale 
eutre  leurs  insertions  ;  de  même  la  nervure  n3  s'est  trouvée  éloignée 
de  la  nervure  principale  par  l'allongement  des  nervures  n^,n'^.  11 
en  est  résulté  un  accroissement  dans  la  surface  du  compartiment, 
et  les  cellules  qui  le  composaient  primitivement  pouvaient,  pour 
suivre  cette  croissance,  ou  agrandir  leurs  dimensions,  ou  multiplier 
le  nombre  de  leurs  éléments.  C'est  le  second  mode  qui  se  manifeste^ 
ici  :  les  cellules,  une  fois  acquise  une  certaine  taille  moyenne,  se 
subdivisent  par  des  liles  de  cloisons  qui  déterminent,  dans  l'en- 
semble du  compartiment,  des  compartiments  plus  petits,  dans 
lesquels  les  cloisonnements,  parallèles  et  égaux,  semblent  localisés 
par  groupes  qui  correspondent  à  des  cellules  primitives. 

Il  est  assez  facile  de  limiter  les  contours  de  ces  groupes,  et  la 
figure  61  nous  montre  un  essai  de  délimitation  de  ce  genre  effec- 
tué sur  le  compartiment  dont  nous  venons  de  parler.  Les  cellules 
des  nervures  ont  été  conservées  avec  les  dimensions  qu'elles  ont 
dans  la  figure  1,  pi.  6,  et  les  lignes  pointillés  ont  été  obtenues  en 
suivant  les  limites  des  principaux  groupes  de  cloisonnements.  On 
constate  ainsi  que  les  rapports  entre  les  grandes  cellules  de  Tinté* 
rieur  et  les  cellules  des  nervures  présentent  l'aspect  normal  qu'on 
rencontre  dans  un  une  foule  de  tissus  végétaux.  On  pourrait  donc 
dire  que  la  structure  représentée  ûg.  61  est  l'état  primitif  de  celle 
de  la  fig.  2,  pL  6.  Les  cellules  primitives  du  parenchyme  oonser- 
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veraient  leurs  rapports  arec  celles  des  nervoreb  yaislnes,  Hmis 
tandis  que  les  cellules  vasculeires  proprement  dites  acquiërenl 
dans  les  nervures  des  grandes  dimensions  longitudinales,  celles 
du  parenchyme  interposé  se  subdivisent  intérieurement  par  des 
méristèmes  locaux,  de  façon  à  conserver  aux  éléraeats  parenohy- 
mateux  des  dimensions  plus  restreintes. 

Dans  une  autre  partie  de  la  même  feuille,  nous  pourrions 
observer  une  structure  moins  avancée  et  voir  la  formation  des 
compartiments.  La  flg.  1,  pi.  6  représente  une  portion  de  la  partie 
moyenne  du  limbe,  avec  plusieurs  dents.  La  nervure  principale 


Flg.  61.  —  Bélianthw  Imliflorus,  Un  compartiment  du  psrenoliyme  foltairs, 
compris  entre  une  nervure  de  premier  orire,  n/,  deux  nervures  de  seeoiid 
ordre  ni,  n'i,  et  une  nervure  de  3«  ordre  n3.  Les  contours  des  compartiments 
secondaires  sont  indiqués  par  un  trait  pointillé.  Comparer  cette  figure  à  celle 
de  la  pltinche  17  (V.  ttJLie). 

né  produit  plusieurs  nervures  secondaires  n2,  n'S.  n**S;  près  dd 
bord  du  limbe  se  trouve  en  nm  la  nervure  marginale.  Sur  certains 
points,  tes  nervures  secondaires  sont  reliées  par  des  anastomoses 
comme  nS. 

La  forme  allongée  des  cellules  vasculaires  dans  les  nervures 
permet  de  les  distinguer  assez  facilement  de  celles  du  parenchyme 
interposé;  mais  stir  la  coupe,  cette  distiuction  est  rendue  pMi 
facile  encore  par  la  différence  d'aspect  des  éléments  vasculair09 
M  des  cellules  parenchymateuses. 

En  sommOf  la  différenciation  totale  est  moios  avancée  qàe  (MM 
ta  coupe  précédente.  AuM  nous  est-il  plus  facUe  dé  suivre  M 
formatioft  éê»  ^^ompartlmtfnts.  Ainsi  dàm  cetiH^i*  «et  liiftité  pair  M 
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Betvure  ptincipa)*  ih  et  par  les  Bervuretnietfi'S,  ondiitiague 
trois  groupes  de  cloisonaemeats,  a,  b,  e.  Dans  le  compartiment  é, 
situé  entre  la  nervure  marginale  m»  et  la  nervure  seeondaire  ni, 
i|B  méristèrae  bifacial  s'est  organisé  par  une  file  continue  de  cloi* 
sons.  Dans  le  petit  compartiment  k^  de  p(sUts  cIoisoBnements 
localisés  commencent  à  apparaître  dans  chacune  des  cellules. 

Considérée  dans  son  ensemble,  la  croissance  du  limbe  apparaît 
donc  comme  une  expansion  du  méristème  vasculairedans  un  plan» 
La  nervure  principale,  qui  constitue  le  début  de  cette  difiérencia* 
tion,  émet  des  branches  secondaires  qui  s'unissent  par  de  nom- 
breuses anastomoses.  Dans  chacun  des  compartiments  ainsi 
formés,  les  cellules  épidermiques,  corticales  et  les  cellules  vascu- 
laires  non  différenciées  conservent  leurs  rapports  avec  les  cellules 
des  nervures,  mais  à  mesure  que  s*allongent  les  cellules  vascu- 
laires,  les  cellules  du  parenchyme  interposé  se  subdivisent  par  des 
méristèmes  locaux  pour  conserver  aux  éléments  parenchymateux 
une  dimension  déterminée.  Le  méristème  cortical  et  le  méristëme 
épidermique  multiplient  en  même  temps  leurs  cloisonnements 
pour  suivre  le  développement  du  méristème  vasculaire. 

En  un  mot,  la  croissance  foliaire  est  déterminée  par  Tact!  vite  du 
méristème  vasculaire. 


CONCLUSIONS 

HBLATIVBS  AU    MODE   DB  NAISSANCE  DBS   FEUILLES. 

Les  nombreuses  analogies  que  nous  avons  relevées  dans  les 
exemples  qui  précèdent  nous  permettent  de  formuler  maintenant 
quelques  conclusions  ayant  trait  au  mode  de  naissance  et  de  pre- 
mier développement  des  feuilles. 

L  Initiales.  —  En  général  dans  les  plantes  Dicotylédones,  le 
sommet  végétatif  présente  trois  cellules  initiales  ou  trois  groupe9 
d'initiales  superposées,  provenant  de  l'embryon. 

II .  Êiéristèmes  frimitifs.  —  Les  segments  Utéraux^  détacbés  des 
QftUules  initial^  forment  la^.  assises;  iAiUales,  dans  lesquelles^  o^ 
it'oJbserveai40Mn<  difléreaçiaUon, 
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La  première  assise  initiale  est  toujours  sim^,  et.se  continue 
par  le  méristème  épidermique. 

La  seconde  assise  est  généralement  simple;  nous  avons  vu 
iCornus)  qu'elle  peut  se  dédoubler  sur  une  certaine  étendue.  Elle 
se  continue  par  le  méristème  carticaL 

La  troisième  assise  est  quelquefois  simple  {Cornus,  Galium, 
Lycopus,  Ampélopsis,  etc.)i  mais  très  fréquemment  elle  est 
dédoublée  en  deux  ou  trois  assises  secondaires  (Lonicei'a,  PhytolaccaY 
Quel  que  soit  leur  nombre,  ces  assises  se  comportent  comme  une 
assise  unique  et  se  continuent  par  le  méristème  vasculaire. 

L'assise  la  plus  profonde  du  troisième  groupe  peut  détachera  sa 
partie  inférieure  des  segmenls  qui  produisent  la  moelle  centrale. 
Dans  ce  cas,  le  tissu  médullaire  apparaît  comme  un  résidu  de  la 
différenciation  du  méristème  vasculaire  (Ampélopsis,  Aristolochia). 
Dans  d'autres  cas  {Phylotacca,  Cornus,  Fraxinus)  la  moelle  centrale 
tire  son  origine  d'une  véritable  cellule  initiale  et  joue,  dès  le  début 
de  la  croissance,  un  rôle  très  actif  dans  l'accroissement  du  sommet 
en  longueur  et  en  largeur. 

III.  —  Origine  de  la  différenciation.  Segments  foliaires.  —  En 
certains  points  du  sommet  de  la  plante,  variables  suivant  les 
espèces,  apparaissent  des  protubérances  dues  à  la  formation  des 
segments  foliaires. 

Un  segment  foliaire  complet  comprend  comme  organe  essentiel 
une  feuille,  à  l'aisselle  de  laquelle  peuvent  se  trouver  un  ou  plu- 
sieurs bourgeons  axillaires.  Généralement,, pendant  les  premiers 
âges  de  la  feuille,  le  bourgeon  axillaire  est  peu  développé  par  rap- 
port à  la  région  foliaire  proprement  dite.  (Cornus,  Lonicera,  Aristo- 
lochia)  ;  cependant  il  peut,  dans  certaines  espèces,  se  développer 
de  bonne  heure  (Syringa,  Ampélopsis,  Ulmus,  Lycopus)  et  cons 
tituer,  dès  le  début  des  cloisonnements,  une  partie  très  importante 
du  segment  foliaire  (Ampélopsis,  Asparagus),. 

La  partie  du  segment  foliaire  située  immédiatement  au-dessous 
de  la  feuille  et  du  bourgeon  constitue  la  base  foliaire.  Cette  région 
peut,  à  l'origine,  consister  en  un  nombre  très  restreint  d'assises 
cellulaires,  parfois  même  elle  se  trouve,  k  peu  de  chose  près, 
réduite  à  un  seul  plan  de  cellules  (Cornus).  Plus  tard,  elle  pourra 
présenter  une  longueur  considérable,  mais  au  sommet  de  la  plante, 
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ralioDgemeût  intercalaire  (entresœud)  n^existe  que  peu  ou  point. 
C'est  donc  dans  le  complexe  cellulaire  formé  par  la  jonction  et  la 
eobérence  entre  les  diverses  bases  foliaires  que  doit  être  recherchée 
Torigine  de  structure  et  le  plan  d'organisation  d'une  tige. 

Entre  le  plus  jeune  des  segments  foliaires  et  les  cellules  initiales, 
on  ne  constate,  dans  les  assises  initiales  aucune  différenciation. 
L'origine  de  l'organisation  de  la  tige  se  trouve  donc  dans  celle  des 
plumiers  segments  foliaires.  Autrement  dit,  il  n'existe  au  sommet 
aucune  autre  différenciation  que  celle  qui  est  en  rapport  direct 
avec  l'organisation  foliaire. 

IV.  —  Naissance  et  organisation  de  la  Feuille  et  du  Bourgeon.  — 
Dans  chaque  segment  foliaire,  les  trois  assises  initiales  concou- 
rent à  la  formation  des  diverses  régions. 

L'assise  épidermique  forme  le  méristème  épidermique  du  seg- 
ment foliaire  ;  la  seconde  assise  donne  le  méristème  cortical  ;  la 
troisièHâe  (simple  ou  dédoublée)  produit  le  méristème  vasculaire. 
Les  initiales  médullaires,  lorsqu'elles  existent  comme  telles,  don- 
nent naissance  au  méristème  médullaire  {Lonicera,  Cornus),  Dans 
d'autres  cas,  les  cellules  médullaires  ne  sont  que  des  segments 
détachés  des  cellules  internes  du  méristème  \ascu]a\Te(Aristolochia). 

—  Il  en  est  de  même  dans  le  bourgeon  axillaire. 

Au  point  où  doit  naître  une  feuille,  un  groupe  de  cellules  du 
méristème  vasculaire  multiplie  ses  élémeuts  par  des  cloisonne- 
ments tangentiels  et  soulève  les  deux  assises  supérieures»  qui 
prennent  un  grand  nombre  de  divisions  normales  à  la  surface. 
Ainsi  naît  la  première  émergence  foliaire  :  ce  qui  en  caractérise  la 
structure,  c'est  que  le  massif  formé  par  les  premiers  cloisonne- 
ments du  méristème  vasculaire  est  orienté  suivant  la  direction 
future  de  la  feuille  naissante. 

Le  méristème  cortical  reste  simple,  dans  les  premiers  temps,  à 
la  face  supérieure  de  la  feuille  où  il  forme  le  tissu  cortical  supé- 
rieur. A  la  face  inférieure  il  se  dédouble  généralement  en  une  zone 
externe,  à  cellules  isodiamétriques,  formée  le  plus  souvent  d'une 
seule  assise,  et  en  une  zone  interne,  à  cellules  plus  longues  dispo- 
sées fréquemment  en  séries  radiales. 

A  son  bord  supérieur,  qui  est  contigu  au  tissu  cortical  supérieur, 
le  méristème  vasculaire  différencie  de  bonne  heure  certains  de  ses 
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^lèmeotfl,  en  cellules  médullaires.  Elles  formeot  la  moeUs  foUâim 
qui  se  raccorde  avec  celle  de  la  moelle  centrale,  à  l'aisselle  foliaire. 
Il  n'est  donc  pas  exact  de  dire  qu'un  bourgeon  ou  qu'une  feuille 
naît  de  l'écorce  :  Cette  manière  de  voir  se  heurte  à  une  impossi- 
bilité logique.  Au  sommet  végétatif,  il  n'existe  d'autre  écorceet 
d'autres  tissus  que  ceux  des  bourgeons  et  des  feuilles. 

V.  Continuité  des  tissus.  —  Depuis  le  segment  foliaire  le  plus 
récemment  ébauché  jusqu'au  plus  ancien,  il  existe  une  continuité 
parfaite  entre  les  régions  analogues. 

L'épiderme  et  l'écorce  se  continuent  sans  interruption  d'un 
segment  à  l'autre.  Il  en  est  de  même  du  méristëme  vasculaire,  mais 
ici  il  y  a  lieu  de  faire  uue  remarque.  Dans  les  segments  foliaires  du 
sommet,  nous  voyons  la  diflérenciation  progresser  de  haut  en  bas 
(Lonicera  notamment).  Il  s'ensuit  que  le  méristëme  vasculaire  d'un 
segment  foliaire  donné  doit,  pour  se  raccorder  à  celui  des  segments 
plus  âgés,  se  bifurquer  au  niveau  de  la  région  axillaire,  car,  à  cette 
hauteur,  la  moelle  du  segment  foliaire  âgé  est  déjà  en  continuité  et 
en  rapports  définis  avec  la  moelle  centrale.  De  cette  bifurcation,  il 
résulte,  au  niveau  de  l'aisselle  foliaire  une  sorte  de  boutonnière  ou 
de  fente  ogivale  à  travers  laquelle  la  continuité  médullaire  est 
assurée,  tandis  que  la  continuité  vasculaire  s'opère  sur  son  pour- 
tour. 

(A  suivre). 


450  —  UU«,  imp.  U  BiooT  Frèrw^  Le  Q^rant,  lli.  Cumoiin* 


Digitized  by 


Google 


SUR  UNE  MÉNISPERMÉE  DE  MADAGASCAR 

IMHr  H.  Henri  JUMEUUE 


La  Ménispermée  que  nous  voulons  examiner  ici  a  été  partielle- 
mmii  décrite  par  Bâillon  en  1803  (1)  sous  le  nom  d^AnUocyela  Gran- 
didieri.  Cest  en  la  signalant  que  Bâillon  créa  le  genre  ArnsoêyclA 
pour  a  cette  plante  assez  singuliène,  déeouverte  à  Madagascar 
en  1876,  dans  les  terrains  secs,  entre  Madzanga  et  Antsakalanbé.  » 

Nous  avons  été  amené  à  nous  en  occuper  de  nouveau  en  déter- 
ndnant  la  liane  que,  dans  TAmbongo,  les  Sakalaves  emploient 
quelquefois  pour  ooaguler  les  laits  à  caoutchouc.  L9  coagulation 
est  obtenue  par  une  décoction  des  racines  et  des  bases  des  tiges, 
brof  ées  au  préalable  dans  un  mortier.  ILa  dose  est  de  quatre  à  cinq 
morceaux  de  10  centimètres  de  longueur,  pour  un  litre  d'eau. 

M.  Perrier  de  la  Bathie  nous  dit  encore  que  la  déopetion  des 
meinas  seules,  à  upe  dose  deux  fois  plus  faible,  est  emptoyi^  per 
les  Sakalaves  pour  toutes  ces  affections  des  reim  ^  4e  la  vessie 
qn'ils  désignent,  d'une  manière  générale,  soue  le  nott  de  famky^ 

Nous  ne  connaissions  jusqu'alors  de  cette  liane  qm  ses  noms 
indigènes  de  vahen-majery  et  vakea-lava;  mais,  M.  Perrier  de  la 
Balhie  nous  ayant  remis  quelques  rameaux,  nous  avons  pu  now 
aenarer  que  c'est  l'espèce  que  nous  venons  de  citer.  Et  nous  profi- 
Ums,  d'autre  part,  de  l'ocGaaiou  que  nous  offrent  des  SMi^iaill  VA 
psu  pins  complets  que  ceux  qu'eut  à  sa  disposition  Bâillon  pour 
indiquer  quelques  nouveaux  caractères  et  préciser  la  place  4110  4qU 
oœaipter  le  genre  dans  la  famille  à  laquelle  il  appartient. 

Les  Ménispermées  insuffisamment  décrites  sont  si  mml^FOusas 
que  toute  contribution  à  leur  étude  n'est  pas  superflue. 

Tout  ce  que  nous  savons  actuellement  de  VÀnésocyela  Grw^i^ 
diâri  se  réduit  à  la  courte  note  de  BaiUou,  qui,  après  avoir  débuté 
par  les  figues  déjà  citées,  et  avoir  ajouté  que  l'espèce,  dont  il  pe 
connaît  ni  les  fleurs  femelles  ni  les  fruits,  est  peut-être  voisine  def 
Amamérta  ou  des  Spirospermum,  écrit  : 

(1)  H.  BaUlon  :  Le  nouveau  genre  Anisocycla  (BuUeUn  de  la  Société  LUméeiuie 
de  Parte  ;  l*'  février  lS93j . 

Rey.  géD.  de  BoUniqae.  -  XVIII.  21. 
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«  Dans  celte  plante  diolque  et  qui  est  probablement  une  liane, 
tout  est  glabre  et  les  feuilles  sont  lancéolées.  Leur  pétiole  est  assez 
long  (2  à  3  centimètres),  grêle  ;  et  leur  limbe,  coriace,  courtement 
acuminé,  entier,  penninerve,  réticulé,  avec  les  nervures  secon- 
daires anastomosées  entre  elles,  parallèlement  aux  bords  entiers. 
La  face  inférieure  est  un  peu  plus  pâle  que  la  supérieure  (lon- 
gueur :  5  à  7  centimètres  ;  largeur  :  2  à  3  centimètres).  Ce  qui  est 
a^sez  remarquable,  c'est  que  quelques  feuilles  sont  alternes,  mais 
que  la  plupart  sont  opposées  ou  sub-opposées.  Les  fleurs  forment 
une  grappe  axillaire  dense,  plus  courte  que  le  pétiole  ou  égale,  et 
elles  ont  un  périantbe  qui  a  valu  son  nom  au  genre.  Le  calice  est, 
en  réalité,  formé  de  9  folioles  dans  les  cas  normaux  ;  mais  des 
6  extérieures  plusieurs  peuvent  manquer  ou  être  très  réduites,  et 
elles  sont  inégales,  linéaires^  subulées,  tandis  que  les  3  intérieures 
sont  bien  plus  larges,  elliptiques,  lancéolées,  et  un  peu  coriaces. 
Leur  sommet  se  récurve  un  peu,  et  leur  face  extérieure  est  pubes- 
cente. 

Tout  contre  les  sépales  extérieurs  sont  6  petits  pétales,  à  onglet 
court  et  épais,  à  limbe  orbiculaire,  basifixe,  un  peu  glanduleux  et 
comme  pulpeux  en  dedans. 

Au-dessus  de  la  corolle  se  dresse  un  corps  obconique  épais, 
formé  de  l'union  de  toutes  les  étamines.  Leurs  filets  cessent  d'être 
monadelphes  tout  en  haut,  et  leur  courte  portion  libre  porte  une 
anthère  extrorse,  qui  s'ouvre  en  travers  par  une  fente  horizontale 
(en  réalité  longitudinale  si  l'on  suppose  redressée  l'anthère  basi- 
fixe qui  est  un  peu  réfléchie  en  dehors  ».  Il  y  a  de  9  à  12  étamines  (1). 

Nous  pouvons  tout  d'abord  enlever  le  doute  que  laisse  Bâillon 
sur  le  port  de  la  plante.  VA  nisocycla  Grandidieri  est  bien  une  liane  ; 
et  c'est,  d'après  M.  Perrier  de  la  Bathie,  une  liane  assez  grêle,  émet- 
tant de  nombreux  rejets,  qui  ne  dépassent  pas  2  à  3  mètres. 

Les  fleurs  mâles  sont  à  périantbe  jaune  et  à  anthères  de  même 
couleur.  Elles  apparaissent  de  juin  à  juillet. 

*  Les  fruits,  jaunâtres  aussi,  mûrissent  en  octobre  et  novembre. 
La  plante  vit  sur  tous  les  terrains,  dans  les  bois,  sur  les  collines  de 
l'Ambongo  et  du  Boina. 

Les  feuilles  sont  bien,  dans  l'ensemble,  conformes  à  la  descrip- 

(1)  La  plante  est  figurée  dans  VÀtlai  de  la  Flore  de  Madagascar,  planche  49,  A. 
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tion  de  Bâillon.  Cependant,  sur  les  rameaux  que  nous  avons  vus 
(fig.  1  ),  et  pour  des  limbes  qui  ont  bien  les  dimensions  de  6  à  7  cent, 
de  long  sur  2  centimètres  à  2  centim.  5  de  largeur,  les  pétioles 
atteignent  rarement  2  centimètres  et  ont,  le  plus  souvent,  1  centim.  5 
environ.  En  outre,  il  est  à  remarquer  que,  des  quatre  ou  cinq 
nervures  secondaires  qui  partent  de  chaque  côté  de  la  nervure 
principale,  et  qui  se  rejoignent  par  leurs  extrémités  en  une  nervure 
marginale,  la  première  prend  naissance  très  peu  au-dessus  du 
sommet  du  pétiole  ;  ce  qui,  à  première  vue,  donne  un  peu  l'impres- 
sion d*une  feuille  trinerve.  Cette  remarque  est  à  faire  puisqu'il  est 
certaines  Ménispermées,  telles  que  les  Rameya,  dont  les  feuilles, 
d'après  Bâillon,  sont  vraiment  trinerves  à  la  base. 

Dans  les  fleurs  mâles,  la  seule  partie  bien  visible  du  périanthe 
est  le  calice,  dont  tous  les  sépales  sont  couverts  extérieurement  de 
poils  jaunâtres,  semblables  à  ceux  qui  revêtent  déjà  les  pédicelles 
floraux. 

Le  premier  des  trois  verticilles  trimères  de  ce  calice  est  géné- 
ralement plus  ou  moins  entièrement  avorté;  seuls  sont  constants 
les  deux  verticilles  intérieurs. 

Le  plus  externe  de  ces  deux  verticilles  est  composé  de  sépales 
linéaires  aigus,  de  2  millim.  3  de  longueur  sur  0  millim.  8  de 
largeur.  Les  sépales  du  verticille  le  plus  interne  sont  plus  larges, 
plus  arrondis  au  sommet,  de  2  millim.  6  de  longueur  sur  2  millim. 
de  largeur.  Us  sont  d'un  jaune  plus  foncé  que  les  sépales  extérieurs. 

La  corolle»  plus  petite  que  le  calice,  comme  c'est  le  cas  dans 
beaucoup  de  Ménispermées,  n'est  même  représentée,  comme  chez 
les  Disciphania,  par  exemple,  que  par  six  petites  écailles  nectari- 
fères  qui  entourent  la  base  de  l'androcée.  Ces  écailles,  bien  sépa- 
rées, à  sommet  arrondi  et  à  bord  épaissi,  sont  auriculées  de  part 
et  d'autre  de  l'onglet. 

Les  étamines,  soudées  par  leurs  filets,  sont  au  nombre  de  douze, 
à  anthères  quadrilobées. 

Nous  n'avons  pu  examiner  les  fleurs  femelles,  mais  nous  possé- 
dons un  rameau  à  fruits,  et  c'est  sur  ce  point  surtout  que  nous 
pouvons  donc  compléter  la  description  de  Bâillon. 

Sur  les  branches  que  nous  possédons,  les  fruits  (fig.  1)  sont  par 
groupes  de  4  au  plus.  Devons-nous  en  conclure  qu'il  y  avait  4  car- 
pelles dans  les  fleurs  femelles  ?  L'anomalie  de  ce  nombre  ne  nous 
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permet  pas  d'être  affirmatif  ;  il  nous  autorise  seulement  à  dire  qu'il 
est  supérieur  à  3. 

Ces  fruits  sont  de  petites  drupes  ovoïdes»  arrondies  au  sommet, 
couvertes  de  la  même  pubescence  rousse  que  les  pédicelles  et  les 
sépales.  Us  ont  13  à  15  millimètres  de  longueur,  sur  8  à  10  milli- 
mètres de  largeur. 

L'endocarpe  ne  représente,  sur  l'épaisseur  du  péricarpe,  qu'une 


Fig.  i.  —  Rameanx  ayec  fruits,  d'Ànisocyela  GrandidUri, 

mince  lamelle,  mais  qui,  à  la  base  du  fruit,  fait  fortement  saillie 
à  l'intérieur  de  la  cavité  du  noyau  comme  dans  beaucoup  de 
Ifénispermées. 

Suivant  le  mode  ordinaire  pour  ces  Ménispermées,  la  graine  est 
donc  incurvée  (fig.  2  et  3)  sur  cette  sorte  de  crête. 

Il  n'y  a  pas  d'albumen  ;  et  l'embryon,  qui  est  oléagineux,  a  un 
seul  cotylédon  bien  développé.  Le  second  cotylédon  est  de  grosseur 
variable  ;  quelquefois  il  est  tout  aussi  rudimentaire  que  l'a  &g^ 
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Bâillon  pour  Tembryon  du  Tridisia  subcordata  (l),  alors  que,  parfois 
aussi,  il  est  plus  volumineux,  comme  celui  que  nous  représentons 
(fig.  3).  En  tout  cins,  il  ne  semble  jamais  dépasser  le  bord  de  la 
fausse  cloison,  et  il  est  toujours,  par  suite,  d'un  seul  côté  de  la 
lamelle  saillante;  le  gros  cotylédon  seul 
franchit  cette  saillie  et  se  recourbe  pour 
remplir  l'autre  moitié  de  la  cavité. 

L'organisation  de  la  graine  étant  mainte- 
nant connue,  il  ne  peut  rester  aucune  incer- 
titude sur  la  place  que  doit  occuper  dans 
la  famille  des  Ménispermées  VAnisoeycla 
Grandidieri  ;  et  cette  place  n'est  pas  tout  à 
fait  celle  que  Bâillon  supposait,  puisqu'il 
pensait  que  le  nouveau  genre  devait  être 
voisin  des  Anamirta. 

Rappelons  que,  pour  Bâillon,  comme 
pour  Bentfaam  et  Hooker,  les  quatre  tribus 
des  Ménispermées  sont  :  les  Cocculées,  les 
Pachygonées,  lés  Gbasmstntfaérées  (qui  sont 
les  Tinosporées  de  Bentham  et  Hooker)  et 
les  Cissampélées. 

Pour  Prantl,  les  4  tribus  sont  :  les  Coccu- 
lées (qui  sont  les  Cocculées  des  auteurs  pré- 
cédents, augmentées  des  Cissampélées),  les 
Pachygoùées,  les  Tinosporées  et  les  Lima- 
ciées,  cette  dernière  tribu  comprenant  les 
deux  genres  Anomosperrhum  et  Limacia,  que 
Bâillon  et  Bentham  et  Hooker  pincent  parmi  les  Cocculées. 

Mais,  qdelle  que  soit,  de  ces  deux  classifications,  celle  que  l'on 
adopte,  les  Anamirta,  dont  les  graines  ont  un  albumen  corné,  sont 
toujours  des  Tinosporées  ou  Chasmanthérées. 

Or,  s'il  est  incontestable  que,  par  la  concres6eilce  des  filets 
staïuinaox,  la  fleur  mâle  A'Anisocycla  Grandidieri  rappelle  un  peu 
la  fleur  des  Anamirta  —  dont  elle  diffère  cependant  déjà  aussi  par 
l'exifitence  d'une  corolle  tout  au  moins  rudimentaire  —  il  faut 


Fig.  2.  —  Coupe  loogilur 
dinale  schémaUque  d'an 
tniit  d*ÀnisoeyeUi  Gran- 
didieri, 


Pig.  3.  —  Embryon  moD- 
trdnt  les  cotylédons 
inégaux  c,  c*,  et  hi  radi- 
cule r. 


(1)  H.  Bâillon  :  Àdansonia,  vol.  IX.  pi.  U,  flg.  9  ;  et  histoire  des  Plantes, 
▼ol.  m,  p.  9. 
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observer  que  cette  concrescence  des  étamines  n'est  qu'un  caractère 
accessoire.  D'une  part,  il  n'est  pas  constant  chez  toutes  les 
Tinosporées^  par  exemple  chez  les  Tinospora  et  les  latrorrkiza  ; 
d'autre  part,  on  le  retrouve,  plus  ou  moins  prononcé,  dans  certains 
genres  d'autres  tribus,  tels  que  les  Sarcopetalum  parmi  les  Gocculées 
et  les  Albertisia  et  les  Synchosepalum  parmi  les  Pachygonées. 

Et  beaucoup  plus  important  est  le  caractère  que  fournit  la 
présence  ou  l'absence  d'albumen,  car  c'est  celui  qui  sépare  les 
Pachygonées,  dont  les  graines  sont  toujours  exalbuminées,  des 
trois  autres  tribus,  à  graines  invariablement  albuminées. 

Les  graines  d'Anisocycla  Grandidieri  étant  dépourvues  d'albu- 
men, l'espèce*  ne  peut  être  une  Tinosporée,  et  est  nettement  à 
ranger  parmi  ces  Pachygonées. 

Elle  y  trouve  d'autant  mieux  sa  place  que  déjà,  dans  la  même 
tribu,  les  Rameya  et  les  Triclisia  sont  connus  pour  leurs  embryons 
à  cotylédons  inégaux.  VAnisocycla  est  donc  le  troisième  genre  de 
cette  tribu  qui  présente  ce  caractère. 

Il  ne  s'ensuit  pas  qu'il  puisse  être  confondu  avec  les  deux 
autres,  car  dans  les  Triclisia  la  corolle  manque  et  les  étamines 
sont  libres,  et  dans  les  Rameya  les  carpelles  sont  réunis  en  très 
grand  nombre  sur  un  réceptacle  globuleux. 

Le  genre  Anisocycla  reste  bien  défini  et  délimité  par  la  réunion 
de  tous  ces  caractères  :  six  pétales  réduits  à  des  écailles  nectari- 
fères  ;  douze  étamines  à  filets  soudés  et  à  anthères  quadrilobées 
libres  ;  graine  sans  albumen  ;  embryon  arqué,  à  un  seul  cotylédon 
bien  développé. 

Au  point  de  vue  anatomiqne,  nous  n'avons  relevé  dans  les 
jeunes  rameaux,  en  section  transversale,  aucune  particularité  bien 
saillante.  C'est  la  structure  déjà  connue  chez  d'autres  Ménjs- 
permées.  Tous  les  rayons  médullaires,  très  nombreux,  et  très  nets, 
s'étendent  régulièrement  de  la  moelle  au  péricycle,  en  délimitant 
d'étroits  compartiments,  surtout  remplis  par  le  bois.  Tout  à  fait 
vers  l'extrémité  seulement,  dans  chaque  compartiment,  est  une 
étroite  zone  libérienne,  embrassée  en  dehors  par  un  arc  scléreux. 
L'écorce  est  très  mince,  et  l'épiderme  est  revêtu  d'une  forte  cuticule. 
La  moelle,  très  développée,  représente  à  peu  près  la  moitié  de 
l'épaisseur  totale  de  la  branche. 
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par  n.  H.  JOFFRIN. 


Si  on  observe  dans  l'eau  une  coupe  mince  faite  dans  les  cotylé- 
dons d'une  graine  sèche  de  Lupin  blanc  on  voit  que  les  cellules  sont 
remplies  de  grains  d'aleurone  sphériques  ou  ovoïdes  (fig.  1).  Ils 
présentent  une  membrane  hyaline  plus  ou  moins  nette  et  un  aontenu 
granuleux,  réfringent.  Examinés  dans  un  milieu  anhydre  (fig.  2), 
ces  mêmes  grains  d'aleurone  se  montrent  nettement  polyédriques, 
avec  des  angles  émoussés  ;  ils  sont  entièrement  hyalins  et  parfaite- 
ment homogènes.  Si,  en  employant  comme  liquide  d'observation  de 


Fig.  1.  —  Cellules  des  cotylédons  d'une  graine  ^iS*  2-  —  Cellules  des  cotylédons 
sèche  de  Lupin,  observées  dans  l*eau  (grossi  d'une  graine  sèche  de  Lupin, 
235  fois).  observées  dans  l'huile  de  cèdre 

(grossi  235  fois). 

la  glycérine  ou  de  l'alcool,  on  fait  passer  progressivement  de  l'eau 
entre  le  porte-objet  et  le  couvre-objet,  le  milieu  devient  peu  à  peu 
suflBisamment  aqueux  et,  en  même  temps  que  se  distendent  les 
membranes  cellulosiques,  les  grains  d'aleurone  se  gonflent,  s'arron- 
dissent et  présentent  l'aspect  décrit  plus  haut. 

Quel  que  soit  le  temps  pendant  lequel  la  coupe  reste  immergée 
dans  l'eau,  elle  ne  subit  aucune  modification  ;  au  bout  de  24  oq  48 
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heures,  il  arrive  bien  que  certains  grains  perdent  leur  apparence 
granuleuse,  deviennent  homogènes  ;  d'autres  au  contraire  montrent 
une  vacuole  qui  peut  grandir  et  occuper  tout  l'intérieur  du  grain; 
mais,  dans  tous  les  cas,  les  diSérents  grains  restent  séparés,  indé- 
pendants les  uns  des  autres  et  leurs  contours  demeurent  très  nets. 
Si  on  fait  la  coupe  dans  les  cotylédons  d'une  graine  qui  a  séjoumi 
dans  Veau^  et  qui  a  subi  le  gonflement  initial  de  la  germination,  les 
grains  d'aleurone  ne  se  retrouvent  plus.  Ils  ont  d'autant  plus  com- 
plètement disparu  que  le  séjour 
dans  l'eau  a  été  plus  long.  A  leur 
place  (fig.  3)  les  cellules  oontien- 
nent  une  masse  amorphe^  fluidei 
granuleuse,  d'apparence  visqueuse, 
creusée  de  nombreuses  vacuoles,  et 
qui  s'étend  en  traînées   plus  ou 
moins  épaisses  (1).    Cette    masse 
amorphe  donne  d'ailleurs  avec  les 
Fig.  3  _  ceiiuien  des  cotylédons     réactifs  des  substances  albuminoî- 

d'une  graine  de  Lupin  après  gon-      ^j^g  Jgg  m^nieS  COlorations  que  les 

flement.    observées    dans    Teau  .       ,,  ,  j      ^    n  r » 

"  '     ^^^.  grains  d'aleurone  dont  elle  provient 

incontestablement. 

Sous  l'action  de  l'eau,  au  début  de  la  germination,  il  s'est  donc 
opéré  une  transformation  caractéristique  de  Taleurone,  transfor- 
mation qui  n'est  pas  absolument  une  dissolution,  puisque  la  subs- 
tance protéique  garde  son  aspect  colloïdal.  Les  phénomènes  qui  se 
sont  produits  consistent  en  réalité  en  une  dislocation  des  grains 
d'aleurone  et  en  une  fusion  de  la  substance  ou  des  substances  qui 
les  composent. 

Nons  avons  vu  que  cette  transformation  ne  se  manifeste  pas 
dans  une  coupe  sèche  plongée  ensuite  dans  Teau.  Il  semblerait 
qu'elle  est,  dans  la  graine  en  germination,  le  résultat  d'un  pbéno- 

(1)  tl  y  a  lien  de  remarquer  que  l'aspect  de  cette  substance  diffère  aeloft  qu'ètte 
est  observée  en  mtlieo  aqueux  on  en  milieu  anhydre.  Daas  le  premier  cas,  les 
masses  qu'elle  forme  sont  très  visibles,  de  couleur  gris  Jaunâtre;  dans  le  second, 
elles  sont  très  hyalines,  on  en  distingue  mal  les  contours  et  on  ne  les  reconnaît 
que  par  la  présence  des  granulations.  L'eau  semble  donc  avoir  ainené  une  ita-* 
thm,  iim  précipitation  de  toate  cette  masse  albumlnolde.  D'ailleurs^  le  phéno- 
mène s'observe  facilement  à  l'œil  nu  :  la  coupe  d'abord  transparente  devient 
blanchâtre  et  opaque  dès  qu'on  la  porte  dans  la  goutte  d'eau. 
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mèfM  physiologique.  Il  n'en  est  rien  ;  et  nous  allons  montrer  qu'on 
peut  reprodsire  expérimenlaletnent,  presque  soos  Tobjectif  du 
microscope,  la  dislocation  des  grains  d'alenrone  et  arriver  à  une 
substance  identique  à  celle  qu'on  troure  dans  les  graines  gonflées. 

Tout  d'atx)rd<  si«  au  lieu  d'opérer  stir  une  coupe  miiice,  nous 
plongeons  dans  l'eau  on  fragment  assez  épais  de  cotylédon,  nous 
obtiendrons^  dans  le$  eeUtUeB  de  PintéHeur^  la  transformation  de 
l'aleurooe  aussi  nettement  que  s'il  s'agissait  d'une  graine  entière 
et  dans  un  délai  plus  court,  puisque  la  pénétration  de  l'eau  à  été 
plus  rapide^  Il  est  donc  absolument  inutile,  pour  obtenir  le  résultat 
oberehé,  que  la  graine  soit  entière  et  revêtue  de  son  tégument.  Nous 
romarqnonsdèemaintenantquerensemble  des  cellules  internesd'un 
fragment  plus  épais^  bien  que  plongées  dans  l'eau  les  unes  et  les 
autres,  ne  se  trouvent  pas  dans  les  conditions  identiques.  Alors  que 
lee  premières  sont  brusquement  mises  en  contact  avec  une  grande 
qiantltë  de  liquide,  les  autres  ne  reçoivent  ce  liquide  que  lente- 
ment^ après  qu'il  a  traversé  les  cellules  périphériques.  Il  y  a  tm6t- 
bitian.  G^est  cette  remarque  qui  nous  a  permis  d'obtenir,  même  en 
ooupe  mince,  la  transformation  de  l'aleurone 

Il  s'agit  pour  cela  de  faire  arriver  l'eau  en  très  petite  quantité  à 
la  fois  au  voisinage  de  la  coupe.  On  réalise  aussi  à  peu  près  les 
conditions  dé  l'imbibltion  naturelle.  Nous  avons  employé  différents 
procédés  dont  nous  allons  signaler  les  plus  intéressants. 

La  coupe  que  l'on  veut  étudier  est  placée  sur  une  bande  de 
papier  filtre  sec  dont  une  extrémité  est  ensuite  plongée  dans  l'eau. 
L'eau  imprègne  peu  è  peu  le  papier,  arrive  au  contact  de  la  coupe 
et  la  pénétre  lentement.  Celle-ci  est  ensuite  portée  dans  une  goutte 
d'eau  sous  le  microscope  et  au  lieu  des  grains  intacts  d'aleurone, 
on  y  trouve  les  traînées  amorphes  caractéristiques.  Toutefois  il 
anive  que  cette  façon  d'opérer  amène  encore  un  excès  d'eau  et  que 
li  transformation  n*est  pas  très  sensible.  Le  procédé  suivant  est 
beaucoup  plus  précis. 

On  fait  adhérer  par  une  légère  pression  la  coupe  sur  un  couvre- 
ob|et  Sèc.  On  retrouve  ce  couvre-objet  au-dessus  d'une  chambre 
humide  et  on  touche  légèrement  avec  un  petit  tampon  de  coton 
imprégné  d'étber  la  paroi  supérieure  du  couvre^objet,  exactement 
aU-^essns  de  la  coupe.  Aussitôt,  au  voisinage  de  celle-ci,  «ne  b«ée 
se  f«f »#«  par  sMte  de  l'évaporatio»  dé  l'étber  et  en  valu  do  prin* 
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cipe  de  la  paroi  froide.  Cette  légère  coodensatioH  d'eau  suffit  pour 
amener  immédiatement  la  transformation  de  l'aleurone  (fig.  4). 

Même  par  ce  procédé,  il  est  diflQcile  de  suivre,  par  observation 
directe,  la  dislocation  des  grains,  à  cause  de  l'enroulement  inévi- 
table de  la  coupe  qui  rend  l'examen  moins  net  et  moins  précis. 

Cette  observation  directe,  nous  Tavons  faite  non  plus  sur  une 
coupe,  mais  sur  des  produits  très  fins  de  grattage  du  cotylédon. 
Nous  mettons  à  sec  sur  le  porte-objet  un  peu  de  cette  farine  de 
Lupin  ;  nous  la  pressons  sous  le  couvre-objet  et  pendant  que  nous 

examinons  la  préparation  au 
microscope,  nous  faisons  passer 
par  capillarité  de  Teau  entre 
les  deux  lamelles.  Cette  eau 
arrive  en  contact  avec  les  parties 
les  plus  externes  des  produits 
de  grattage  qui  se  gonflent  et 
gardent  leur  aleurone  intacte. 
Mais  en  même  temps  elles  arrê- 
tent l'eau  qui  ne  pénètre  plus  la 
masse  que  lentement.  Alors,  on 
voit  dans  la  partie  centrale,  les 
grains  d'aleurone  perdre  leurs  contours,  s'accoler  les  uns  aux 
autres  pour  former  une  matière  visqueuse  qui  s'écoule  en  longues 
traînées  dans  la  préparation. 

Nous  devons  déduire  de  tout  ce  qui  précède  que  l'aleurone  du 
Lupin  blanc  reste  iotacte  en  présence  d'un  excès  d'eau,  qu'elle  ne 
subit  de  transformation  que  sous  l'action  d'une  quantité  assez 
faible  de  ce  liquide.  Pour  donner  uoe  forme  plus  sensible  à  ce  prin- 
cipe, nous  dirons  : 

Étant  donné  un  poids  P  de  la  substance  constituant  le  cotylédon 
du  Lupin,  il  existe  un  poids  d'eau  P'  nécessaire  et  suffisant  pour 
amener  la  transformation  complète  de  l'aleurone  contenue  dans  P. 
Toute  quantité  d'eau  supérieure  à  P'  et  mise  brusquement  en 
contact  avec  la  totalité  de  la  substance  P,  empêche  la  transforma- 
tion de  l'aleurone. 

Si  ce  principe  est  vrai,  il  doit  pouvoir  se  vérifier  par  une  expé- 
rience inverse  des  précédentes.  Si  un  poids  P  de  Lupin  a  été  mis 
en  contact  avec  une  quantité  d'eau  supérieure  à  P',  et  si  on  diminue 


Fig.  4.  —  Cellules  des  cotylédons  d*une 
gmlne  de  Lupin,  traitées  par  l'eau  de 
condensation  et  observées  dans  l'eau 
(grossi  235  fois). 
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progressivement  cette  quantité  d'eau,  il  doit  arriver  un  moment 
(quand  elle  deviendra  égale  à  P')  où  elle  amènera  la  dislocation  des 
grains  d'aleurone.  C*est  ce  que  nous  observons  en  faisant  sécher 
lentement  à  l'air  une  coupe  mince  que  nous  aurons  d*abord  plon- 
gée complètement  dans  l'eau.  Nous  y  reconnaissons,  en  l'exami- 
nant ensuite  au  microscope,  que  la  presque  totalité  de  l'aleurone 
a  été  transformée. 

Nous  devons  donc  conclure  que  la  modification  de  l'aleurone  se 
produit  après  absorption  d'une  quantité  d'eau  optima  et  que  l'exès 
d'eau  empêche  cette  modification.  Quelle  est  la  quantité  d'eau 
optima?  Nous  ne  l'avons  pas  encore  déterminée  expérimentalement. 
Nous  ferons  seulement  remarquer  que,  pour  que  Timbibition  natu- 
relle de  la  graine  mise  en  germination  soit  complète,  le  poids  d'eau 
absorbé  doit  être  sensiblement  égal  au  poids  de  la  graine  sèche.  Cela 
résulte  de  plus  de  50  essais  que  nous  avons  fait  en  ce  sens. 

Il  reste  à  expliquer  les  phénomènes  que  nous  venons  d'étudier. 
La  rapidité  avec  laquelle  se  fait  la  modification  des  grains  d'aleu- 
rone  prouve  qu'elle  ne  résulte  pas  d'une  action  diastasique,  mais 
qu'il  y  a  bien  là  une  réaction  chimique.  Nous  pouvons  admettre 
que  la  transformation  de  l'aleurone  se  produit  sous  l'influence  de 
la  solution  aqueuse  d'un  agent  chimique  renfermé  dans  le  contenu 
cellulaire.  Mais  il  est  nécessaire  que  cette  solution  se  trouve  à  un 
titre  déterminé  ;  plus  faible  (ce  qui  correspondrait  à  l'excès  d'eau) 
elle  n'aurait  aucune  influence  sur  les  grains  d'aleurone.  Déjà  bien 
des  opinions  ont  été  émises  sur  la  nature  de  l'agent  solubilisateur  de 
l'aleurone.  Certains  auteurs  ont  cru  le  trouver  dans  les  sels  miné- 
raux. D'autres  ont  fait  remarquer  que  les  sels  minéraux  étaient  en 
trop  faible  proportion  dans  les  graines  pour  agir  sur  les  matières 
protéiques  (2  à  5  0/0  du  poids  de  la  graine).  Cette  dernière  objection 
n'a  pas  de  valeur  si  on  considère  la  faible  quantité  d'eau  nécessaire 
à  l'action  protéolytique.  Si,  comme  tout  le  fait  supposer,  le  poids 
d'eau  nécessaire  est  sensiblement  égal  au  poids  de  la  graine,  les 
solutions  minérales  seraient  de  2  à  5  0/0.  Or  dans  ces  proportions, 
les  solutions  acides  et  les  solutions  alcalines  dissolvent  assurément 
l'aleurone  du  Lupin. 

Toutefois,  actuellement,  nous  devons  nous  contenter  d'exposer 
les  faits  précis  que  nous  avons  observés.  Les  explications  que  nous 
en  donnons  n'ont  que  la  valeur  d'une  hypothèse. 
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LES    CONDITIONS    EXTÉRIEURES 

ET 

LA  REPRODUCTION  CHEZ  QUELQUES  GROUPES  DO  RÈGRE  YfiGÉTAL 

(Analyse  des  Travaux  de  O.  KLEBS) 
par  M.  Q.  6EUBER  (Fin). 


Le  Glechoma  hederacea  est  une  plante  à  tiges  rampantes  très 
répandue,  les  bourgeons  de  la  tige  donnent  en  été  des  rattieaat 
Verticaux  portant  des  fleurs.  En  automne  1900,  Klebs  a  pris  une 
tige  rampante,  et  depuis  cette  époque  il  conserre  cette  plante  dans 
un  état  de  croissance  ininterrompue  ;  la  plante  se  trouve  dans 
des  (Conditions  de  nutrition  favorables  :  elle  est  placée  dans  une 
bonne  terre  très  nutritive  qu'on  change  de  temps  en  temps  ; 
en  été,  elle  est  arrosée  par  une  solution  nutritive  de  Wagner  ; 
rair  est  relativement  humide,  mais  pourtant  la  plante  doit  être 
dans  un  état  de  vive  transpiration  ;  on  maintient  aussi  une  tempé- 
rature convenable  et  une  grande  lumière.  La  plante  n'a  jamais 
efisayé  de  fleurir  ;  d'après  Klebs  elle  ne  le  fera  jamais,  comme 
il  en  a  été  pour  la  non  fructification  des  Vaueheria  et  Saprolegnia 
dans  des  conditions  analogues.  L'été  on  laisse  la  plante  croître, 
puis  en  automne  on  enlève  les  rameaux  et  on  ne  laisse  que  la  tige 
principale.  De  novembre  à  janvier  Pintensité  lumineuse  pourrait 
être  au-dessous  do  minimum  nécessaire  pour  la  floraison  (1)  quoique 
le  Gkehonta  appartienne  plutôt  aux  plantes  qui  aiment  l'ombre. 
Mais  le  reste  de  l'année  nous  ne  voyons  aucune  condition 
unique  dont  l'existence  pourrait  seule  supprimer  la  floraison  ; 
puisque  cela  se  réalise  il  faudrait  attribuer  le  fait  à  la  totalité 
des  conditions  de  la  serre,  et  parmi  celles-ci  les  plus  impor- 
tantes sont  une  température  élevée  en  hiver  et  au  printemps, 

(1)  Comp.  Vôchling,  Ueber  deo  EUiflast  des  Liehtes  a«f  die  GesUlUag  und 
Anlage  der  Blûten  Jahrb.  J.  Wiss.  Bot.  Vol.  XXV,  1893. 
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et  oae  humidité  rebitivement  grande.  Si  rpn  met  des  rameaux 
floraux  soit  jeuoes  soit  adultes  daiis  la  serre,  ils  se  traasformeat 
ea  rameaux  végétatifs  ;  un  processus  analogue  a  été  déjà  observé 
dans  la  nature  (1^.  Si  l'on  met  les  rameaux  végétatif?  d^f 
dtts  p9to  où  nous  n'avons  qu'une  quantité  limitée  de  terre  et  si  09k 


Fig.  9  et  3.—  Veronica  Chanmdrys.^  A,  plante  normale  avec  deux  inflorescences 
fleuries.  —  B,  plante  mise  en  pot  et  en  serre  froide  depuis  le  22  mars,  bien 
éclairée  ;  dans  les  deux  inflorescences  U  se  (prme  des  feuiUes  |ainiédlat«iBMi| 
au-dessus  des  fleurs  précédemment  ouvertes  (dessin  fait  le  5  luin). 

les  cultive  en  pleine  lumière,  la  plante  fleurit  ;  seulement  les  fleurs 
ne  se  forment  pas  sur  des  rameaux  verticaux,  mais  directement  sur 
la  tige  rampante. 

(t)  Gomp.  Maige.  Recherches  biologiques  sur  les  plantes  rampantes.  Ann.  Se. 
Nat.  Ser.  8,  T.  XI,  1900,  p.  328.  —  Goebel.  Organographie  der  Pflanzen.  Vol.  II, 
1900,  p.  e43. 
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Nous  allons  parler  mainteDant  de  la  métamorphose  du  Veronica 
Chatnœdrys.  Les  influences  en  forme  de  grappes  se  produisent  en 
avril  ou  en  mai  à  Taisselle  des  feuilles  supérieures  des  rameaux 
verticaux.  Par  leurs  caractères  morphologiques  les  rameaux  qui 
portent  les  inflorescences  se  différencient  d'une  manière  bien  mar- 
quée des  rameaux  végétatifs.  Toutefois  ces  rameaux  peuvent  être 
transformés  et  devenir  purement  végétatifs.  La  meilleure  méthode 
pour  obtenir  ce  résultat  est  de  cultiver  des  boutures  dans  une 
lumière  peu  intense  et  dans  un  espace  humide  à  température  éle- 
vée ;  il  faut  couper  les  sommets  végétatifs  du  rameau  principal  et 
des  rameaux  latéraux.  Au  bout  de  quelques  semaines  commence 
la  métamorphose  du  rameau  floral  (fig.  2  et  3).  Klebs  a  réussi  à 
obtenir  cette  métamorphose  dans  les  cultures  d'automne  en  14  jours. 
Les  rejetons  peuvent  être  aussi  cultivés  dans  une  solution  nutritive 
diluée  (0,2  o/oKnop). 

Klebs  a  cru  d'abord  que  c'est  l'humidité  qui  joue  un  rôle  spéci- 
fique dans  cette  métamorphose,  mais  l'air  humide  et  la  culture  en 
boutures  ne  sont  pas  toujours  nécessaires.  Des  plantes  placées  en 
pots  ont  pu  être  métamorphosées  dans  un  air  relativement  sec 
(50  degrés  d'hygrométrie  environ),  près  d'une  fenêtre,  où  la  lumière 
n'était  pas  très  vive;  une  condition  nécessaire  était  ici  la  suppression 
des  sommets  végétatifs.  Toutefois  cette  dernière  opération  n'est 
même  pas  indispensable  dans  toutes  les  circonstances.  Des  plantes 
cultivées  au  mois  de  mars  dans  une  serre  à  une  température 
chaude  mais  tempérée,  montraient  la  métamorphose  des  inflores- 
cences. Nous  voyons  ainsi  que  ce  sont  des  combinaisons  différentes 
des  conditions  extérieures  qui  mènent  à  la  même  métamorphose  ; 
une  seule  condition  se  montrait  constante,  la  lumière  relativement 
faible. 

Pour  répondre  à  l'objection  que  la  plante  expérimentée  pouvait 
avoir  une  tendance  à  la  métamorphose,  Klebs  dit  que  cette  plante 
croit  en  abondance  dans  le  jardin  botanique,  comme  une  mauvaise 
herbe,  qu'en  outre  il  en  a  eu  des  centaines  d'exemplaires  dans  ses 
mains,  et  que  jamais  il  n'a  observé  aucune  trace  de  métamorphose. 
Le  Veronica  Chamœdrys  est,  on  le  sait,  une  des  plantes  communes 
les  plus  répandues  de  l'Europe  centrale,  et  dans  la  bibliographie 
botanique  on  ne  rencontre  aucune  observation  de  pareilles  méta- 
morphoses ;  il  n'est  pas  impossible  qu'elles  se  produisent  dans  la 
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nature,  mais  il  est  probable  que  Tenserable  des  conditions  néces^ 
âaires  ne  se  réalise  que  très  raremeiit. 

Citons  encore  un  exemple.  Le  Lysimachia  ciliata  est  facile  à 
bouturer  même  à  Tétat  d'inflorescence.  Le  rameau  8*allonge  végé- 
tativement  et  ne  donne  plus  de  fleurs,  en  outre,  on  constate  un 
changement  dans  le  nombre  de  feuilles,  des  verticilles  successifs  ; 
au  lieu  de  cinq,  comme  dans  les  exemplaires  ordinaires,  il  n'y  en 
a  plus  que  trois,  et  même  quelquefois  deux  seulement  après  la 
métamorphose  (fig.  4.) 

Klebs  nous  donne  d*autres  exemples  de  métamorphoses  ;  les 
lecteurs  que  cette  question  intéresse  feront  bien  de  recourir  au 
travail  original  (n9  8),  particulièrement  au  chapitre  sur  la  méta- 
morphose des  organes  des  plantes  ;  ils  trouveront  là  beaucoup  de 
figures  représentant  les  plantes  modifiées  dont  nous  avons  parlé. 

Le  Veronica  Chamœdrys  est  une  plante  à  inflorescences  axillaires. 
Prenons  maintenant  un  exemple  de  plantes  florissant  en  cymes^ 
le  Semperoivnm  Funkii. 

Le  genre  Sempervivum,  dont  l'espèce  la  plus  connue  est  le 
S.  tectoi'umy  qui  se  rencontre  souvent  sur  les  toits  ou  sur  les  murs, 
forment  des  rosettes  de  feuilles.  Les  espèces  européennes  se  multi- 
plient par  voie  végétative  ;  à  l'aisselle  de  leurs  feuilles,  se  forment 
de  courtes  tiges  rampantes  qui  à  leur  tour  produisent  des  feuilles 
nombreuses,  épaisses,  groupées  en  rosettes.  Au  bout  d'un  certain 
temps,  une  tige  verticale  part  du  centre  de  la  rosette  et  se  termine 
par  une  fleur.  Le  temps  au  bout  duquel  se  produit  la  floraison 
n'est  pas  encore  déterminé  ;  c'est  vraisemblablement  la  deuxième 
année. 

A  l'automne  1902,  vingt  fortes  rosettes  de  Sempervivum  Funkii 
furent  transplantées  en  petits  pots  et  maintenues  au  froid  tout 
l'hiver.  15  de  ces  individus  ne  subirent  aucun  traitement  ultérieur 
et  fleurirent  comme  d'ordinaire  au  mois  de  juin.  Les  cinq  autres 
exemplaires  furent  transplantés  dès  le  commencement  du  mois  de 
mars,  dans  un  carré  de  terre  avec  beaucoup  d'engrais  ;  on  les  main- 
tenait couverts  d'un  disque  de  verre,  et  la  terre  était  chauflée,  de 
mars  à  mai,  par  des  tuyaux,  à  tel  point  que  la  température  de  la 
terre  était  de  15  à  20o.  Dans  ce  carré  chaud,  les  rosettes  atteignirent 
one  taille  qu'elles  n'ont  jamais  dans  la  nature,  et  elles  ne  fleurirent 
pas  au  mois  de  juin.  Ensuite  une  de  ces  rosettes  fut  transplantée 
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da^i  UA  iwt  contdaant  une  terre  sableuse  et  maintenue  à  une 
lumière  intense  et  dans  un  air  relativement  sec,  elle  donna  au 


n 


FIg.  4.  —  Ly$ifn^hia  [cHiata.  Boolure  faite  avec  une  inQoreacepice,  bien 
édairée,  et  culUvée  en  terre  humide.  Au-dessus  des  fleura  déjà  formées  fl  te 
produit  une  longue  pousse  portant  des  feuilles  yerticillées  par  trois.  <0a  amit 
coupé  les  rameaux  qui  étaient  à  l'aisselle  des  feuttlaa  tilttéea  phi»  baa  qpM  jN 

mois  d'août  une  inflorescence.  Les  autres  rosettes  qui  furent  laissées 
dans  le  carré  chaud,  prolongèrent  leur  croissance  et  donnèrent 
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tô  ir  i^  jeaMa  rosettes  qui,  le  même  aulomiie  fornorèreiU  »e  nouh 
velle  génératioa  de  rosettes.  (cOa  ae  peat  douter,  dit  Klebs,q>Qa  ces. 
reeettee,  cMime  les  aiilrea  plaotes,  par  exemple  Gkchoma,  J^umex 
acêtoêOi^  euhivées  é'aiie  fa<^oa  contiDMe  daos  des  couditiîoDs  dé  nutri- 
tif» farorabie,  ne  doivent  toujours  croître  et  se  m-altiplier  par  voie 
végétative,  saoa  jamais  atteindre  leur  a  bat  »,  saos  aeeoii|4ir  teur 
a  éesseia  b  :  la  formation  des  truite.  » 

Peiur  lee  autres  détails  de  la  métanorphose  de  Sempervmtm^  le 
leelenr  eeosoltera  lui-mâme  le  travail  de  lilebs  (n^  ft),  dans  lequel 
se  trottvent  des  figura  trèe  significatives. 

Il  no«e  reste  encore  à  dter  ce  que  Klebs  dit  sur  tes  eonditiaB» 
extérieures  de  la  floraison  en  généraL  Le  problème  est  ici  plue 
compliqué  que  cbez  les  Cryptogames.  Bien  qu'il  e^ste  une  quantité 
de^  travaux  qui  traitent  4o  TlnAuence  de  telle  ou  telle  condition  eiw 
la  formation  des  fleurs,  par  exemple  de  la  température  (âaclià%. 
Kxâsaa),  de  la  lumi^e  (Sache,  Yôcheing,  Curtel),  de  i'b«mi4iité 
(GaîA,  Mobius),  l'ensemble  du  problème  n'a  paii  eiicoxe  1a  clarté? 
que  Ton  pourrait  désirer. 

Les  expériences  du  genre  de  celles  que  Klebs  a  faites  pei^met- 
tent  de  poser  ici  la  question  comme  nous  Tavous  fait  pour  les 
Cryptogames  :  on  met  une  Phanérogame  (comme  on  l'a  fait  pour 
des  Champignons  et  des  Algues)  dans  des  conditions  qui  donnent 
lieu  à  un  état  de  croissance  ininterrompu,  et  on  recherche  quel  est 
le  changement  de  conditions  qui  excite  la  formation  des  fleurs. 
Les  résultats  des  recherches  de  Klebs  sont  ici  les  mêmes  que 
chez  les  Cryptogames  :  la  plante  passe  de  Tétat  de  croissance  végé- 
tative à  l'état  de  floraison,  quand  un  changement  quantitatif  des 
conditions  extérieures  se  produit. 

Comme  chez  les  Algues  et  chez  les  Champignons  on  peut  faire 
rbypothèse  qu'il  se  produit  une  modification  intérieure  essentielle, 
consistant  dans  une  accumulation  des  substances  organiques.  Ce  qui 
n'exclut  en  aucune  sorte  l'influence  des  autres  facteurs.  Mais  il 
faut  insister  sur  ce  fait  que  ce  n'est  pas  la  quantité  absolue  de 
nourriture  accumulée  qui  joue  ici  un  rôle,  parce  que^  chez  la 
môme  espèce,  des  plantes  mai  nourries  comme  des  plantes  luxu- 
riantes peiiivent  former  des  fleurs  ;  c'est  la  relation  entre  la  décom* 
position  et  la  recomposition  des  substances  qui  est  difiérente  pour  ' 

Rey.  gto.  de  Botanique.  -  XVllJ.  22 
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la  floraison,  et  pour  la  croissance  végétative  la  concentration  des 
matières  organiques  doit  être  plus  grande  pour  la  reproduction. 

Il  est  connu  déjà  depuis  longtemps  qu'une  lumière  intense  et  la 
diminution  de  l'humidité  favorisent  la  floraison.  Pour  la  repro- 
duction d'une  Phanérogame,  pour  une  Algue,  un  certain  minimum 
de  lumière  est  nécessaire  et  chaque  espèce  a  son  minimum  propre. 
Dans  une  lumière  faible,  la  raison  est,  selon  l'opinion  de  Klebs, 
impossible,  parce  que  la  concentration  nécessaire  des  matières 
oi^aniques  ne  se  réalise  pas.  Cette  observation  n'est  pas  contredite 
par  les  expériences  de  Sachs  (1864),  dans  lesquelles  une  série  de 
plantes  ont  pu  fleurir  dans  l'obscurité,  parce  que  dans  ce  cas  les 
organes  de  l'assimilation  —  les  feuilles  —  étaient  exposées  à  l'in- 
fluence d'une  lumière  intense. 

Nous  ne  citerons  pas  ici  les  autres  conséquences  que  Sachs  a 
tirées  de  ses  expériences  ;  nous  dirons  seulement  qu'il  a  attribué 
aux  rayons  ultra-violets  un  rôle  spécifique  pour  la  formation  des 
fleurs.  Les  expériences  de  Klebs  (u^  7,  p.  203),  comme  celles  de 
Montemartini  (1)  montrent  que  la  formation  des  fleurs  peut  avoir 
lieu  sans  l'influence  des  rayons  ultra-violets. 

Citons  encore  les  expériences  de  Klebs  dans  de  petites  serres 
avec  des  vitres  blanches,  rouges  et  bleues.  Le  verre  bleu  absorbe 
les  rayons  jaune-orange  et  la  plus  grande  partie  des  rayons  rouges  ; 
le  verre  rouge  absorbe  les  rayons  bleu-violet  et  une  grande  partie 
des  verts,  le  verre  bleu  laisse  passer  une  partie  des  rayons  ultra- 
violets, le  rouge  les  absorbe  presque  absolument.  Toutes  les  plan- 
tes, comme  Lobelia,  Erinus,  Mimuli^  luteus,  Linarxa  grandiflora, 
Veronica  Chammdrys,  qui  n*ont  pas  à  leur  disposition  des  matières 
de  réserve  mais  qui  dépendent  de  l'action  assimilatrice  de  leurs 
feuilles,  n'arrivent  pas  à  la  floraison  derrière  une  vitre  bleue  et 
meurent  d'inanition;  les  mêmes  plantes  peuvent  former  des  fleurs 
dans  la  lumière  rouge,  bien  qu'en  quantité  faible  comparativement 
à  ce  qui  se  produit  avec  les  plantes  élevées  dans  la  serre  blanche. 
Des  plantes  pourvues  de  substances  de  réserve,  comme  lesSemper- 
vivum^  fleurissent  au  contraire  dans  la  lumière  bleue  ;  dans  la  serre 
rouge,  les  fleurs  y  sont  plus  nombreuses.  Tout  cela  amène  Klebs  à 

(1)  Intorno  aU'influenza  dei  raggi  ultra-violette  sullo  syiluppo  degU  orgaoi  di 
roprodnzlone  délia  piaata  Ist.  bi>t.,  Pavla,  IX.  1903. 
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conclure  que  rintensité  de  la  nutrition  a  une  grande  importance 
pour  la  floraison. 

Les  observations  sur  la  fructification  des  Algues  et  des  Cham- 
pignons nous  oDt  montré  que  la  diminution  des  matières  nutritives 
dans  le  milieu  extérieur  chez  les  Algues,  et  la  vie  aérienne  chez 
les  Champignons  ont  une  influence  sur  la  reproduction.  Pour  la 
plupart  des  Phanérogames,  les  deux  facteurs  jouent  un  rôle.  C'est 
un  fait  connu  déjà  depuis  longtemps,  que  les  plantes  aquatiques 
ne  forment  pas  de  fleurs  sous  Teau  ;  la  présence  de  Tair  est  néces- 
saire à  ce  processus.  Ce  serait  un  problème  très  compliqué  que  de 
vouloir  découvrir  les  changements  qui  se  produisent  quand  la 
plante  pousse  de  Teau  dans  Tair,  mais  en  tout  cas  la  transpiration 
doit  jouerun  grand  rôle.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  Myosotis  palustris 
ne  forme  pas  de  fleurs  si,  même  sous  Tinfluence  d'une  lumière 
intense,  il  se  trouve  dans  un  espace  limité  et  très  humide.  Une 
faible  transpiration  a  pour  conséquence  une  diminution  des 
échanges  gazeux  et  empêche  ainsi  la  nutrition. 

Dans  la  pratique,  la  transpiration  est  d'ailleurs  connue  depuis 
longtemps  comme  un  facteur  qui  favorise  la  formation  des  fleurs. 
Les  recherches  de  Gain  (1)  montrent  qu'il  existe  pour  la  floraison 
un  optimum  de  transpiration  avec  une  terre  relativement  humide 
et  un  air  relativement  sec.  Les  recherches  de  Môbius  militent  aussi 
en  faveur  de  l'influence  favorable  d'une  sécheresse  relative^  quoique 
dans  ses  expériences  faites,  il  ait  employé  de  petits  pots  et  qu'alors, 
l'autre  facteur,  la  diminution  de  nourriture  joue  aussi  un  rôle. 

La  diminution  de  nutrition  a,  sur  les  Phanérogames,  comme 
sur  les  Algues,  une  influence  favorable  à  la  floraison,  dans  le  cas 
où  les  plantes  possèdent  des  réserves  de  substances  nutritives.  Ici 
c'est  aussi  la  pratique  qui  a  su,  la  première,  utiliser  ce  fait  ;  les 
jardiniers  ont,  depuis  longtemps  déjà,  observé  que  la  floraison  ne 
se  produit  pas  ou  est  moins  intense,  quand  la  plante  se  trouve 
dans  une  terre  riche  en  engrais.  Les  méthodes  qu'en  emploie  pour 
accélérer  1&  floraison  des  arbres  fruitiers,  quand  on  pratique  la 
décortication  annulaire  ou  quand  on  coupe  les  racines,  ont  le  même 
but,  la  diminution  de  la  nutrition.  Ces  moyens  limitent  la  crois- 

(1)  Recherches  sur  le  râle  physiologique  de  l*eau  dans  la  végétation.  Ann.  Se. 
nat.  7-  Sép  T.  XX,  iS95. 
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▼égétative,  et  U  se  proiluit  sans  doute,  grâce  à  une  grande 
diminution  de  la  transpiration,  une  concentration  des  sabstanees 
nutritives  qui  est  nécessaire  pour  la  formation  des  fleurs. 

Mais  il  j  encore  une  autre  combinaison  des  facteurs  extérieurs 
qn»  peut  donner  lieu  aux  conditions  intérieures  nécessaires  pour  la 
formation  des  fleurs.  Si  Ton  met  des  boutures  de  Glechoma^  en 
août  ou  en  septembre,  dans  de  petits  pots  de  terre»  et  si  on  les 
laisse  tout  Thiver  dans  un  air  froid,  on  obtient  toujours  au  prin- 
temps suivant  des  rameaux  floraux.  Une  température  basse  a  une 
influence  directe  ou  indirecte  sur  les  conditions  générales  internes, 
el  par  conséquent  sur  l'intensité  de  la  croissance.  Les  expériences 
de  MûUer-Thurgau  ont  montré  qu'une  température  basse  empêche 
moins  la  transformation  de  Tamidon  en  sucre  que  la  réaction  con- 
traire^ la  régénération  de  l'amidon.  Nous  avons  ainsi,  dans  ce  cas» 
uno  accumulation  de  sucre  qui  aux  premiers  [ours  du  printemps 
augmente  encore,  quand  les  feuilles  sont  exposées  à  l'influence  du 
soleil. 

Nous  ne  discuterons  pas  ici  la  question  de  Tinfluence  générale 
d'uile  basse  température  sur  la  floraison  et  ne  parlerons  pas  en 
détail  d'une  expérience  faite  par  Efebs  sur  le  Cardamine  pratensis 
(n^d,  p.  551),  expérience  dans  ïaquene,  au  contraire,  Tinfluence 
d'une  température  relativement  haute  en  combinaison  avec  d'autres 
facteurs  a  favorisé  la  floraison.  Nous  indiquerons  seulement  qu'en 
général  une  température  relativement  élevée,  accompagnée  d^un 
ensemble  d'autres  conditions,  agit  dans  un  sens  opposé  à  celui 
d'une  température  basse. 

î>^àprès  Fritz  MuHer  (1882),  les  plantes  bisannoelles  importées 
âH  Ôrês^I,  comme  le  Carum  Carti^  le  Chou,  le  Persil  se  défe- 
fofppent  sans  attendre  Jamais  l'état  de  floraison  ;  Mflller  dit  que  (e 
fefpos  d'hiver  inan^tiedans  ce  cas  aux  plantes.  Môbius  cite  des  faits 
éeniblâWeé  pour  des  espèces  de  céréales  introduites  dans  les  pays 
chatfdè,  et  Wettstein  a  constaté  que  le  Sympkytum  officinale  ne  peat 
pars  tLettt\f  ad  Bréssil.  Klebs  a  relaté  le  même  fait  pour  la  Betterate 
à  sùcj^e,  les  Cochkaria^  Digitalis  purpurea,  quand  i\  a  cultivé  ces 
plantes  dans  un  milieu  chaud  et  humide.  Les  plantes  bisannuelles 
n'arrivent  pas  à  la  floraison  ni  la  deuxième  ni  la  troisième  année, ni 
même  la  quatrième  année.  Ces  plantes  sont  cultivées  par  Klebs 
dans  une  serre  jusqu'au  mois  de  juin  et  ensuite  à  lair  libre  jusqu'à 
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l'autoiBEe.  La  température  élevée  et  Tair  tbumide  oitt  tUM  telle 
influence  que  la  erdiesanee  végétative  de  ees  plantes  oe  s'inAer- 
rompt  pas  ;  il  manque  ici  ces  changements  4u  milteu  eitéfisiir 
qui  amëfientavee  eux,  après  la  limitation  4e  la  croiseanoe,  luie 
aoeomiilation  des  substances  organiques  ;  même  chez  4iDe  plante 
aussi  riche  en  réserves  que  la  Betterave,  ces  conditions  extériennes 
ne  se  réalisent  pas. 

Gemme  les  plantes  Cryptogames,  les  Phanérogames  doivent 
avoir  certaines  réserves  pour  passer  à  l'état  de  floraison.  Plus  la 
nutrition  de  la  plante  est  forte,  plus  iorte  sera  La  'floraison,  si  le 
changement  nécessaire  des  conditions  extérieures  se  produit. 

En  résumant  tout  ce  que  neus  avons  dit  sur  la  floraisott  des 
Phanérogames,  nous  voyons  que  nous  sommes  en  face  dee  mènes 
problèmes  que  pour  la  reproduction  sexuelle  des  Algues  et  la  froc<- 
tificalioD  des  Champignoas  à  organisation  élevée.  C'est  lecmitieu 
extérieur  qui,  là  comme  ici,  décide  si  la  plante  doit  rester  en  état 
de  oroissanoe  végétative  ou  fructifier.  Ce  sont  les  changements 
quantitatifs  des  mènes  conditions  extérieures  qui  déterminent  le 
passage  de  la  plante  d'un  état  à  l'autre.  Pour  la  floraison,  ia  relatton, 
avec  les  condttioDs  intérieures,  conditions  chimico-physiques,  est 
nécessairement  autre  que  pour  la  croissance  végétativ^.  Nous 
supposons  donc  que  l'augmentation  quantitative  des  slfbstames 
organiques  avec  toutes  ses  couiséquences  chimiques  et  phy^ues 
joue  un  râle  essentiel  dans  le  passage  de  la  croissance  végéifitivie  à 
la  reproduction.  Toutes  Jes  conditions  extérieures  peuvent  selon 
leur  intensité,  selon  leur  concours  mutuel,  ^on  la  natuoe  spéci- 
fique de  la  plante,  avoir  une  influence  tantôt  favorable,  tantôt 
défavorable  i  la  floraison  ;  cela  dépend  de  l'influence  de  Tensemble 
des  circonstanees  sur  les  relations  caractéristique  entre  les  eondip- 
tions  iftternes. 

Nous  arrêtons. ici  notre  analyse.  Nous  a'avons  donné  qu!une 
petite>partie  des  iaits  mis  en  lumière  par  KJiebs  ;  .ooiis  n'avous  pas 
meationné  beiaucoup  de  considération  théoriques  d'ujie  grande 
importance  qu'on  peut  trouver  dans  )es  récents  travaux  dassavanls  ; 
nous  n'avons  prêté  notre  attention  que  sur  un  seul  problèiOie. 
Il^t  très  difficile  d'en  traiter  plusieurs  en  un  espace  aussi  court, 
et  uou^  uous  sommes  par  iu)nséquent  limité  au  probléoie  )»  plus 
important  qui  entre  dans  les  recherches  de  Klebs. 
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Nous  laissons  maintenant  Klebs  lui-même  nous  dire  la  signifi- 
cation de  ses  recherches  et  les  problèmes  qu'elles  soulèyent.  Voici 
une  page  prise  dans  son  dernier  travail  :  «  Les  expériences  avec 
Sempervivum  Funkii  confirment  les  conditions  auxquelles  m'ont 
conduit  mes  recherches  sur  les  Algues,  les  Champignons  et  quelques 
Phanérogames.  Le  développement  soi-disant  typique  tel  que  nous 
l'observons  dans  la  nature  libre  ou  dans  des  cultures  ordinaires 
n'est  pas  la  conséquence  nécessaire  d'une  cause  ou  d'une  com- 
binaison de  causes  due  à  la  constitution  même  de  l'espèce  et 
déterminant,  en  présence  de  conditions  vitales  satisfaisantes,  un 
développement  unique,  du  commencement  jusqu'à  la  fin.  Le  déve- 
loppement prend,  parmi  plusieurs  formes  possibles,  celle  qui  est 
déterminée  nécessairement  par  les  conditions  actuelles  de  la  nature 
libre.  Si  nous  réalisons  un  changement  dans  ces  conditions,  nous 
produisons  par  là  même  un  changement  correspondant  dans  le 
mode  d'évolution  de  l'être  vivant.  Tant  qu*il  existe  une  possibilité 
pratique  de  maintenir  dans  un  état  constant  les  conditions  néces- 
saires à  une  certaine  forme  de  développement,  par  exemple  à  la 
croissance  végétative,  la  plante  ne  peut  exister  que  sous  cette 
forme  ;  elle  a,  dans  cet  état,  la  même  capacité  vitale,  la  même 
vigueur  que  sous  une  autre  forme,  dans  les  conditions  qui  convien- 
nent à  cette  dernière.  On  pourrait  me  dire  que  les  plantes  qui  ont 
présenté  les  modes  de  développement  produits  par  mes  expériences 
n'auraient  pas  eu  la  résistance  vitale  nécessaire  dans  la  nature 
libre.  Ce  serait  vrai  pour  quelques  cas  ;  mais  cela  ne  constituerait 
pas  une  objection,  parce  qu'il  va  de  soi  que  si  les  conditions  néces- 
saires ne  sont  pas  réalisées  dans  la  nature  libre  d'une  façon  satis- 
faisante^  alors  les  modes  de  développement  correspondant  sont 
impossibles.  Il  est  aussi  facile  de  comprendre  cela  que,  par  exemple 
l'impossibilité,  pour  l'acide  carbonique,  de  se  rencontrer  à  la  surface 
de  notre  planète  à  l'état  solide. 

Le  développement  typique  et  ordinaire  n'est  qu'une  petite  partie 
limitée  de  la  diversité  des  formations  possibles.  La  nature  orga- 
nique est,  selon  les  possibilités  qui  s'y  trouvent,  dans  un  état  latent 
plus  riche  que  nous  ne  le  pouvons  voir  dans  les  phénomènes 
typiques  et  normaux.  Nous  nous  sommes  jusqu'à  présent  trop 
tenu  à  l'opinion  unilatérale  d'après  laquelle  l'état  c  normal  «  est 
en  même  temps  l'état  nécessaire  de  la  plante.  II  va  de  soi  que  toute 
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étude  des  plantes  et  de  leurs  qualités  part  nécessairement  de  Tob- 
servation  de  l'attitude  de  la  plante  dans  la  nature  libre  et  le 
milieu  ambiant  ;  ce  sont  ces  propriétés  que  Ton  avait  regardées 
comme  essentielles  ;  mais  on  doit  insister  et  encore  insister  sur 
ce  fait  que  l'essence  d'une  espèce  ne  se  dévoile  dans  ce  cas  que 
partiellement.  Nous  devons  procéder  méthodiquement  pour  décou- 
vrir toute  la  richesse  des  modes  de  développement  qui  sont  encore 
cachés  dans  la  structure  interne  de  chaque  espèce.  Ce  que  nous 
avons  fait  jusqu'ici  dans  cette  direction  n'est  qu'un  faible  début 
dont  la  valeur  consiste  moins  en  ce  qui  est  atteint  que  dans  la 
perspective  ouverte  pour  ce  qui  reste  encore  à  atteindre  (N*  9, 
p.  289).  » 

Nous  donnons  ici  la  liste  des  travaux  de  Klebs  qui  nous  ont 
servi  pour  l'exposé  que  nous  venons  de  faire  des  recherches  de  ce 
savant  : 

1.  —  Zw  Physiologie  der  Fortpflanzung  (Biologisches  Central- 
blatt,  Vol.  IX,  1889-90). 

2,  —  Ueber  die  Vermehrung  von  Hydrodictyon  utriculosum^  Ein 
Reitrag  zur  Physiologie  der  Fortpflanzung  (Flora,  1890). 

8 .  —  Ueber  einige  Problème  aus  der  Physiobgie  der  Fortpflanzung 
(Verhandlungen  der  Gesellschaft  deut^cher  Naturforscher  und 
Aerzte,  1895). 

4.  —  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei  einigen  Algen  und 
Pilzen  (léna,  1896). 

6.  —  Zur  Physiologie  der  Fortpflanzung  einiger  Pilze: 

I.  Sporodinia grandis  (Jahrh.  fur  wisseoscbaftl.  Bot.,  Vol.  XXXII, 
1898). 

II.  SaproUgnia  mixta  (Id.,  Vol.  XXXIII,  1899). 

[II.  AUgemeine  Betrachtungen  (Id.,  Vol.  XXXV,  1900). 

6.  —  Ueber  den  Generationswechsel  der  Thallophyten  (Biolog. 
Centralbl.  Vol.  XIX,  1899). 

7.  —  Einige  Ergebnisse  der  Fortpflanzungsphysiologie  (Ber.  der 
Deutsch.  Bot.  Ges.  Vol.  XVIII,  1900).     . 

8.  —  Willkiirliche  Entwickelungsânderungen  bei  Pflânzen  (léna, 
1903). 

9.  _  Ueber  Problème  der  Entioickelung  (Biolog.  Centralblatt. 
Vol.  XXIV,  1904.)  


Digitized  by 


Google 


■tes 

SUR    LA    NAISSANCE    DES    FEUILLES 

ET 

SUR  U0RIG1NE  FOLIAIRE  DE  LA  TIGE 

par  M.  Léon  FLOT  (Suite), 


VI.  Structure  de  la  feuille.  —  Lorsqu'une  feuille  naît  en  point 
du  sommet  végétatif,  on  constate  dans  le  méristème  vasculaire  de 
ce  point,  un  double  phénomène  de  croissance,  qui  s'étend  de  bas 
en  haut  et  de  haut  en  bas. 

De  bas  en  haut,  les  cloisonnements  édifient  la  côte  médiane  de  la 
feuille,  qui  est  l'origine  de  sa  partie  libre. 

De  haut  en  bas,  d'autres  cloisonnements  mettent  les  différentes 
régions  de  la  base  du  segment  foliaire,  et  notamment  son  méris- 
tème vasculaire,  en  rapport  avec  les  régions  correspondantes  des 
segments  foliaires  plus  âgés.  Dans  certains  cas,  cette  région  peut 
être  assimilée  à  une  véritable  gaine  (Aristolochia),  bt«n  qu*€itl6 
demeure  cohérente  avec  le  reste  de  la  plante. 

Dans  le  limbe,  c'est  la  côte  médiane  qui  se  différencie  la  pre- 
mière. Elle  renferme  un  faisceau  libéro-ligneux,  présentant  à  sa 
face  dorsale  une  région  péricyclique  et  près  de  son  pôle  ligneux 
une  région  médullaire.  De  chaque  côté,  dorsal  ou  ventral,  de  cette 
région  vasculaire  centrale,  est  une  région  corticale.  Le  tissu 
cortical  supérieur  (ventral)  est  presque  toujours  dédoublé  en  face 
des  nervures,  et  devient  collenchymateux.  Le  tissu  cortical  infé- 
rieur (dorsal)  se  dédouble  en  une  zone  corticale  externe  et  une  zcme 
cDi^icale  interne.  La  première,  formée  pendant  quelque  temps 
d'une  seule  assise,  devient  souvent  collenchymatense  ;  la  seconde 
reâte  toujours  à  l'état  de  parenchyme  ;  ses  cellules  se  cloisonnent 
et  se  disposent  souvent  en  séries  radiales. 

Sur  les  côtés,  la  nervure  médiane  se  ramifie  en  certains  points 
et  forme  des  nervures  secondaires  entre  lesquelles  s'étend  une 


Digitized  by 


Google 


OAIGINC  0B6  KIULLeS  9fô 

lame  parenchymateuse.  Cette  lame  est  formée  primitivement  d'une 
assise  de  méristème  vasculaire  recouverte  supérieurement  et  inté- 
rieurement d'une  assise  covticuïe  ^i  d'une  assise  épidermique. 
Chacune  de  ces  parties  est  en  rapports  de  continuité  et  d'origine 
avec  les  assises  initiales  correspondantes. 

Nertmrm.  -*  C^eël  uniquement  dans  rassise  de  méristème  vascu- 
laires  que  naissent  les  nervures. 

Les  nervures  du  second  ordre  s'unissent  latéralement  aux  ner- 
vures de  premier  ordre. 

Dans  les  cas  les  plus  simples,  l'accroissement  de  la  nervure 
par  i^urrivée  de  tnervnres  latérales  donne  auinisceau 
I  la  fomed'va  wc  à  conetvitë  mpémeure. 
(  4l'««lrei  cas,  l'ave  0e  ferme  de  plus  en  plus  {Cemue.Fremi^ 
MifA  9t  a(bo«tit  à  la  forinalion  d^un  annean  TSMulaire  dans  le 
pélicrie.CBl  amttaH  'est  sf  méiriqme  par  rapport  à  un  plan  ;  à  la  iMse 
du  pétiole  et  aa  «onnust  4e  lanervare  principale,  il  reste  mivert 

)Loeiqiie  des  faisceaux  nunrginaits  restent  en  deluiFs  de  l'arc 
0Biitral4Ni<^ranimu  Iftéro-ltgneuK  vasoslaire,  on  dit  aaiiram- 
M6ttt  qu^tlaobmuMmt  dans  l'éeoree.  En  réalité,  les  feisosanx  dits 
oertioavx  sont  nés  at  demeurent  >dans  ma  tissu  qid  tire  sm  «origiae 
du  mëristèwe  irasoslatre,  quelque  puisase  être  son  mode  de  diflé- 
aeaoii^n  «ttériewre,  (  Frine). 


Digitized  by 


Google 


346  REVUE  GÉNÉRALE  DE  ROTANIQUE 

DEUXIÈME  PARTIE 
MODE  DE  CONSTITUTION  DE  Ll  TIGE 

1 .  —  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

L'étude  qui  précède  permet,  pensons-nous,  devoir  avec  quelque 
précision  comment  nait  une  feuille  et  comment  elle  se  développe 
dans  les  premiers  temps  de  sa  croissance.  Nous  avons  vu  notamment 
qu'il  est  impossible,  en  bonne  anatomie,  de  séparer  l'étude  du 
bourgeon  de  celle  de  la  feuille  ;  ce  sont,  avec  la  base  foliaire,  les 
parties  constitutives  d'un  ensemble  qui  est  le  segment  foliaire. 

D'autre  part,  nous  n'avons  observé  au  sommet  delà  tige  aucune 
production  qui  ne  soit  en  rapport  direct  avec  les  segments  foliaires. 

Nous  allons  maintenant  chercher  quels  sont  les  rapports  que 
présentent  entre  eux  les  premiers  segments  foliaires  et  de  quelle 
façon  s'établit  la  tige  à  partir  du  sommet.  Les  exemples  choisis  ont 
été  rangés  par  ordre  de  complexité  croissante  ;  même  dès  le  début, 
il  ne  faut  pas  s'attendre  à  trouver  une  grande  simplicité  dans  un 
sujet  où  tout  est  compliqué.  C'est  ainsi  que  des  structures,  jusqu'à 
présent  considérées  comme  simples  et  proposées  même  comme 
types  sous  ce  rapport,  sont  en  réalité  difficiles  à  interpréter  :  je 
pourrais  citer  par  exemple  le  Pojs,  l'Aristoloche,  le  Bouleau. 

L'un  des  faits  qui  contribuent  à  nous  masquer  la  véritable 
nature  de  la  tige,  c'est  l'habitude  où  l'on  est  depuis  longtemps  d'en 
étudier  la  structure  dans  un  entre-nœud,  à  une  certaine  distance  du 
sommet.  On  se  place  ainsi  volontairement  dans  un  cas  particulier  ; 
alors,  et  cela  doit  arriver  logiquement,  tout  ce  qui  est  la  règle  devient 
exception.  On  accuse  les  feuilles  de  troubler  la  structure  de  la  tige 
et  les  stipules  d'avoir  une  signification  équivoque.  Et  quand,  après 
être  parti  de  ce  point,  on  cherche  à  découvrir  comment  a  pu 
s'établir  une  telle  structure,  on  en  arrive  à  compliquer  des  choses 
très  simples,  qui  se  seraient  expliquées  d'elles-mêmes  si  l'on  avait 
commencé  par  le  commencement. 
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Vouloir  retrancher  de  ranatomie  botanique  l'étude  du  sommet 
végétatif,  ou  la  reléguer  au  rang  d'étude  accessoire,  c'est  exacte- 
ment comme  si  l'on  voulait,  en  zoologie,  laisser  de  côté  l'étude  des 
formes  larvaires.  L'inconvénient  capital  d'une  telle  méthode,  c'est 
d'aboutir  à  des  systématisations  arbitraires,  parce  qu'on  n'aperçoit 
qu'une  partie  des  faits  et  qu'on  n'en  peut  plus  discerner  Tenchal- 
nement  naturel. 

Tels  organes,  comme  la  stipule  ou  la  gaine,  qui  jouent  un  rôle 
important  dans  les  stades  jeunes  de  la  plante  et  ont  une  influence 
considérable  sur  la  structure  de  la  tige,  peuvent  disparaître  ou 
n'avoir  qu'un  rôle  accessoire  à  l'état  adulte.  Si  donc  nous  prenons 
comme  point  de  départ  un  stade  autre  que  le  premier,  nous  nous 
condamnons  à  ignorer  l'origine  de  sa  structure.  D'autre  part, 
nous  savons  que  certaines  plantes  conservent  dans  toute  leur 
existence  un  type  de  structure  analogue  à  un  stade  jeune,  comment 
pourrons-nous  les  comparer  à  celles  dont  nous  ne  connaissons  que 
le  stade  suivant  ? 

Il  me  semble  donc  nécessaire  que  l'étude  de  la  structure  d'une 
tige  prenne  pour  point  de  départ  la  structure  et  les  rapports  des 
premiers  segments  foliaires  au  sommet  végétatif.  Cette  nécessité 
nous  apparaîtra  mieux  encore  à  la  fin  de  cette  seconde  partie. 

2.  —  ÉTUDE  DE  QUELQUES  TYPES  DE  STRUCTURE 
Premier  exemple 

EVONTMUS   JAPONIGUS  (Fusain  du  Japon). 

Le  type  le  plus  simple  nous  est  fourni  par  les  plantes  dans 
lesquelles  tous  les  faisceaux  foliaires  se  réunissent  en  un  arc 
unique  à  la  base  du  pétiole.  On  le  rencontre  dans  le  Lilas,  le 
Fusain  du  Japon.  C'est  ce  dernier  exemple  que  nous  étudierons  ici  : 
Il  est  d'ailleurs  si  connu  que  je  me  dispenserai  d'en  donner  des 
dessins  à  grande  échelle. 

Au  sommet  végétatif  (Fig.  68)  les  segments  foliaires  sont 
disposés  par  paires  opposées  en  croix.  Les  entre-nœuds  sont  infi- 
niment courts  dans  les  trois  premiers  segments,  de  sorte  que  les 
trois  premières  feuilles  que  représente  la  figure  sont  cohérentes  par 
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leurs  tesen.  CdUe^qui  est  au  ceotre  comprend  deux  faisceaux,  /a, 

yp,  qui  sont  à  peine 
3a^^  -x'  ^\^  indiqués  sur  la  coupe. 

Ils  appartiennentà-deux 
feuilles  qui  sont  en  voie 
de  diflérendation  sous 
forme  de  petites  oraH- 
lettes  au  sommet  de  la 
plante,  comme  nous  en 
avons  vu  ci-dessus  plu- 
sieurs exempIes.liS  mé* 
ristème  vasculaire  com- 
mence à  se  différencier 
en  un  faisceau  médian, 
la,  ip,  et  s'étend  de 
chaque  côté  de  ce  fais- 
ceau en  un  arc  de  cel- 
lules indiqué  surla  figu- 
re par  un  pointillé. Inu- 
tile d'ajouter  que  cette 
première  différencia  - 
tion  est  très  faible,  mais 
elle  n'en  est  pas  moins 
nette. 

Ces  deux  traces  fo- 
liaires laei  4p  sont  les 
seuls  groupes  différen- 
ciés qu'on  rencontre 
dans  le  méristème  vas- 
culaire central  :  en  face 
des  faisceaux  2d  et  Sg^ 
on  n'observe-  aucune 
trace  de  différenciation. 
L'ellipse  centrale  ne 
contient  donc  à  ce  ni- 
veau, que  deux  traces 
foliaires  (la,  4p). 
Les  faisceaux  de  la  seconde  paire  de  feuilles  id,  Sg^  sont  plus 


FIg.  68  et  09.  —  Evonymus  europaeus.  4  a,  4p, 
iaisceaux  de  la  V  Iraoe  ioliainB;  :t(C,  tg,  fais- 
ceaux de  la  seconde  trace  ;  5  a,  5p,  troisième 
trace  ;  &3a,  hSp  bes  bourgeons  axlilalres  ;  Âd, 
•jg^  qiiatrièiiie  trace. 
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gras  que  les  précédeaU,  les  feuilles  qui  les.eooUeDoent  sont  esM- 
rentes  avec  la  première  paire  par  leur  région  corticale  sttpérieore. 
La  troisième  paire  est  également  adhérente  à  la  première  par  sa 
région  épidermique.  Ces  régions  d'adhérences  sont  ombrées  sur  la 
figure. 

Deux  coupes  plus  bas  (fig.  69),  la  section  transversale  passe  par 
l'aisselle  de  la  3*"  paire  de  feuilles  et  ceocontre  le  bourgeon  aziUaire 
hS,  Les  dettx  traces  foliaires  ia  et  /p  se  sont  unies  par  les  parties 
latérales  de  leur  méristème  vascnlaire  aux  deux  traces  id  ei  ig, 
et  yensemble  des  deux  tracas  forme  déjà  sur  la  coupe  une  ellipse 
eenirate^  avec  4  faisceaux. 

Quand  on  a  franchi  l'aisselle  de  la  troisième  paire  de  teiriHes» 
(ig.  70),  l'ellipse  se 
reiotmoy  mais  son 
grand  axe  est  per- 
pelriîcnlaire  à  celui 
de  la  figure  préoé^ 
dente.  Les  deux  ex- 
tréoiités  sont  main- 
tenaott  oocopèts  par 
imtBAaomtn»a,Spf 
pntapie  kl  eoitpe 
passe  par  la  3'  verti- 
cilte:. 

Que  sont  devenus 
les  faisceaux  de  la 
première  trace  1  a^ 
/p?  En  arrivant  à  la 
hauteur  de  l'aîsBelle 
de  la  troisième  feuil- 
le,  chaeno  d'eux  s'est 
bifurqué  et  a  raccor- 
dé ses  deux  moitiés 
4ad,  4ag,  4 fi,  4pg, 
avee  le  méristème  vascnlaire  du  segment  foliaire  H,  ig. 

Mais  il  n'y  avait  pas  que  le  faisceau  /a  devant  le  faisceau  8a, 
flg.  69,  il  y  avait  également  le  bourgeon  axillairefr^a.  En  suivant 
Tordre  des  coupes,  il  semble  qu'au  niveau  de  Taisselle  foliaire,  ce 


f^  70.  —  Evonymui  êmrofoeu^  Sa,  $p,  3« 
foliaire;  b5ag,  bSad,  les  deux  moitiés  de  la  Iraee 
du  bourgeon  antérieur,  bSa;  bSpg,  bpSd,  les 
deilx  moitiés  d»  la  trace  de  bourgeoA  poetériaor 
b5p;  4ag,  /ad,  deml-faiseeaax  de  lai'*  trace  sa 
raccordant  aux  traces  inférieures  ;  $g,td,  faisceaux 
de  la  S*  trace. 
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bourgeon  se  soit  ouvert  et  partagé  en  deux  moitiés,  qui  se  rac- 
cordent avec  le  méristème  vasculaire  voisin  de  /ad  et  de  4ag, 
ainsi  qu'avec  le  méristème  vasculaire  de  la  feuille  Sa.  En  réalité, 
il  ne  s'est  produit  qu'un  raccordement  très  simple  ;  nous  savons 
que  les  deux  premières  feuilles  du  bourgeon  bSa  sont  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  la  feuilleta,  c'est-à-dire 
que  dans  la  position  de  la  figure,  Tune  est  placée  à  droite  du  plan 
médian  et  l'autre  à  gauche.  Le  méristème  vasculaire  de  chacune 
de  ces  deux  premières  feuilles  se  raccorde  par  la  voie  la  plus  directe 
au  méristème  vasculaire  inférieur  voisin  :  ainsi  la  feuille  de  droite 
du  bourgeon  6^ a  va  se  raccorder  en  fr^ad  et  la  feuille  de  gaache 
en  bSag. 

Nous  constaterions  de  même  que,  au  voisinage  du  faisceau  dp, 
appartenant  à  la  troisième  trace  foliaire,  le  méristème  vasculaire 
du  bourgeon  axillaire  se  partage  en  deux  branches  d'insertion 
bSpi^  bSpg  ;  et  le  faisceau  de  la  première  trace,  /p,  après  s'être 
bifurqué,  s'insère  à  droite  et  à  gauche  en  deux  demi-faisceaux  : 
/pdet  4pg. 

Au  nœud  suivant  (fig.  71),  les  mêmes  faits  vont  se  reproduire, 
mais  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui-ci.  Les  faisceaux  id,  îg^ 
après  avoir  traversé  sans  modification  le  troisième  entre-nœud,  se 
bifurquent  à  la  hauteur  du  4«  segment  foliaire  pour  se  raccorder 
avec  le  méristème  vasculaire  de  ce  segment,  placé  sur  la  même 
génératrice.  Ils  donnent  ainsi  adroite  deux  demi-faisceaux  :?(){ a» 
S  dp,  et  à  gauche  deux  autres  2  g  a,  S  g  p. 

Entre  chacun  de  ces  deux  faisceaux  et  le  faisceau  médian,  4  d 
ou  4  g,  se  placent  les  deux  moitiés  du  méristème  vasculaire  du 
bourgeon,  b4da,  b4dp,  adroite;  b4ga,  b4gp^k  gauche. 

En  somme,  au  quatrième  nœud,  l'ellipse  vasculaire  centrale  a 
son  grand  axe  terminé  par  les  deux  faisceaux  médians  des  deux 
feuilles  du  4*  verticille,  et  son  petit  axe  est  terminé  par  les  fais- 
ceaux médians  des  feuilles  du  3«  verticille. 

L'un  quelconque  de  ces  faisceaux,  4  d  par  exemple,  est  accom- 
pagné des  deux  moitiés  du  méristème  vasculaire  du  bourgeon  béd 
et  des  deux  demi-faisceaux  de  la  trace  foliaire  2  d  située  au  dessus. 

Ces  quatre  groupes,  de  cinq  faisceaux  chacun,  sont  disposés  en 
une  ellipse  composée  théoriquement  de  20  faisceaux.  A  partir  de 
ce  moment,  ou  comprend  que,  les  mêmes  faits  se  reproduisant  à 
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ehaqae  nœud  dans  le  même  ordre,  chacun  de  ees  groupes  pouira 
acquérir  plus  d^importance,  mais  les  rapports  et  les  dispositious 
respectives  de  ces  groupes  entre  eux  et  de  ces  groupes  avec  les 
feuilles  n'éprouveront  plus  aucune  modification.  Au-dessous  du 
quatrième  nœud^  une  coupe  transversale  opérée  à  quelque  hauteur 
que  ce  soit  dans  un  organe  feuille  de  Fusain  présentera  le  type  de 
structure  de  la  fig.  71,  ou  pourra  s'y  laisser  réduire.  On  peut  donc 
dire  qu'à  partir  de  ce  niveau,  s'est  constitué  un  organisme  nouveau, 
produit  par  les  réunions  successives  des  traces  des  quatre  premiers 
segments  foliaires,  et  présentant  désormais  un  type  de  structure 


j \ V  j       -<ip 


Fig.  7i.  —  Evonymuê  turopcteus.  La  disposition  des  faisceaux  de  la  3*  trace 
est  la  mdme  que  fig.  70.  En  outre,  on  voit  les  faisceaux  de  la  4«  trace  44, 
4g,  avec  leurs  bourgeons  axUlaires  représentés  chacun  par  des  faisceaux 
b4da^  b4<ip;  b4ga,  b4gp.  Les  traces  «d,  «flf,  de  la  flg.  70  ont  donné 
chacune  deux  demi-faisceaux  tda,  tdp,  2g  a,  %gp,  (Celte  figure  est  théo- 
rique). 

constant  :  cet  organisme  est  la  tige  et  cette  structure  est  ce  qu'on 
appelle  couramment  la  structure  primaire. 

Une  fois  constituée,  la  tige  peut  s'accroître  par  des  moyens  qui 
lui  sont  propres  et  qui  sont  communs  à  toutes  ses  parties  :  assises 
génératrices  libéro-ligneuse,  subérophellodermique,  etc.  Mais  ce 
n'est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  des  détails  sur  ces  points. 

Avant  de  quitter  cet  exemple,  il  n'est  peut-être  pas  inutile  de 


Digitized  by 


Google 


3K  REVUB  GÉnArALB  DE  BOTANIQUE 

faîro  remQvqner  qoe  la  fig.  71  est  sartout  Uiéori^r*i6r  En  réattlé  les 
faidceoiMC  la  sent  pas  toujours  groupés  aussi  régulièrement  qua  )e 
l'ai  figuré.  A  partir  du  moment  où  une  ttaae  foUaire^  et  un  boui- 
geoa  «ûllaire  oBt  biinrqaé  leur  méristèroe  iMCttlair&  pour  le 
réunir  à  eelut  d'un  segment  foliaire  plus  igé,  c'est-à-Aire  à  partir 
du  pokit  où.iingrmtpedeGinq  faisceaux  s'esl ceastkué,  onebserve, 
em  detceidaDt  vers  llnsertion  foliaire  siluée  au-dessous,  une  eeii- 
dessatioB  progressive  des  éléments  libéro-ligneux  de  ee*  cinq  fais^ 
^eMx  r  les  feùscerax  du  bourgeon  et  les  1/2  faisceaux  de  la  tsass 
sopéfieure  se  lapprocbent  peu  à  pea  da  faisceau  médfaa  da 
groupe.  C'est  la  boutonnière  médullaire  qui  se  referme. 


(A  suivre). 


430  —  Ulte,  imf.  U  ftcoT  Prèret.  Le  Gérant,  Th.  Oikqo». 
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OBSERVATIONS  DlORPHOLOGIQTJES  ET  BIOLOGIQUES 

SUR   LE   GENRE    DUNALIELLÂ 

par  E.  O.  TEODORESCO 


Parmilee-qiiedqiiesgenresrqQereDlerme  la  famille  des  Polyblé- 
^plbaildées»  ilB'y  a  que  ie  PframMomts  et  le  Dunaliella  et  jusque 
'm 'Certain -pc^Ri  le  Po/jffr{0pfré»rttfe«  qui  eoteot  suffisamment  étudiés; 
iottlef dite  ti  «esie  encore  à  coonatt'fe  chezt^s  organismes  beaucoup 
4e  ^élapHe.  La  connansanoe  i)lus  approfondie  de  ces  algues  infé- 
4<e«iresiie  tardera  pas  à  relever  de  beaucoup  rimportaoce  de  la 
ittfnitle,  au  point  de  vue  des  idfinHés  qu'elle  pi-ësente  avec  des 
nagcftlées  propremefft  dHes  d'une  part,  avec  les damydomonadi- 
nées  de  l'autre.  Le  genre  Dunaliella  spécialement,  présente  une 
're8seiR4[)lanee  frappante  avec  les  €lamydomonadinées,  au  point 
de  vcue^'F'aspecft,  delà  structure -de  la  cellule,  de  ra:bs6nce  d'une 
iMnAraee  œHulosique  ou  pectique  et  des  changements  faciles  de 
la4oniDe*du  corps.  Les  aflRnités  de  ce  genre  avec  les  Flagellées  ne 
sont  pas  moins  évidentes. 

J'ai  étudié,  dans  un  travail  antérieur  (1)  l'organisation  et  le 
développement  du  Dunaliella  ;  peu  après  Cl.  Hamburger  a  publié 
sur  le  même  genre  une  étude  (2),  qui  complète  nos  connaissances, 
surtout  au  point  de  vue  cytologique.  Daus  le  présent  travail,  je  me 
propose  d'exposer  quelques  observations  biologiques,  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  faire  sur  ce  genre  et  de  compléter  l'étude  de  son  déve- 
loppement. 

(i)  Teodoreseo  :  OrçantMaHon  et  développement  du  Dunaliella,  nouveau 
gûÊm  éi  ^ivocaçée^ûlublépharUiée  (BeUiefte  7.  bot.  Ootralblatl,  Bd.  i8, 
Abt.  1,  1905,  p.  815-232). 

(2)  CI.  Hamburger:  Zur  Kenntnies^  der  JhinaHeUa  saiina  ^md  einer 
Amœbe  au$  Salinenwaeser  von  Cagliari  (ArchW  fur  ProUateokmiâe,  Bd.  6, 
i905,  p.  111-130). 

Rer.  gèn.  de  Botanique.  -  XVIU.  23. 
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CHANGEMENTS  DANS  LA  FORME  DU  CORPS 

Nous  savons  déjà  (1)  que  les  zoospores  du  Dunaliella  changent, 
assez  facilement  et  de  manières  variées,  la  forme  de  leur  corps,  et 
que  ces  changements  paraissent  être  en  relation  surtout  avec  la 
concentration  de  Teau  salée,  dans  laquelle  on  les  place;  mais  il  est 
probable  que  d'autres  circonstances,  encore  mal  déterminées,  con- 
tribuent à  modifier  le  contour  des  zoospores. 

L'eau  salée,  que  j'avais  apportée  en  Mai  1904  de  Lacul-sarat,  est 
restée  pendant  tout  Tété  devant  une  fenêtre  bien  éclairée  du  labo- 
ratoire. En  septembre,  j'ai  observé  que  le  volume  du  liquide  ayait 
diminué  de  moitié  par  évaporation,  et  que  l'eau  s'était  tellement 
concentrée,  que  des  cristaux  commençaient  à  se  déposer  au  fond 
des  bocaux.  En  faisant  une  préparation  avec  cette  eau  presque  siru- 
peuse, j'ai  constaté  que  beaucoup  des  zoospores  présentaient  un 
pseudopode,  parfois  assez  long  et  aigu,  qui  ressemblait  à  un  court 
flagellum  (fig.  1  à  11).  Le  pseudopode  est  le  plus  souyent  hyalin, 
mais  parfois  l'intérieur  présente  la  même  couleur  que  le  corps  de 
la  zoospore.  On  pouvait  observer  ce  fait  aussi  bien  sur  les  zoos- 
pores  ordinaires,  que  sur  celles  qui  étaient  en  train  de  se  diviser. 
Les  mouvements  de  semblables  zoospores  ne  différaient  guère  des 
mouvements  des  zoospores  ordinaires  ;  mais  tandis  que  les  flagel- 
lums  battent  vigoureusement  l'eau,  les  pseudopodes  paraissent 
rester  rigides  et  tout  à  fait  inertes. 

Dans  son  travail  précédemment  cité.  Cl.  Hamburger  (2)  dit,  en 
parlant  de  la  bipartition  des  zoospores,  que  le  mince  filet  qui  unit 
les  deux  cellules  se  rompt  au  niveau  de  la  surface  de  l'une  des 
zoospores  et  que  ce  filet  est  porté  pendant  un  certain  temps  par 
l'autre  zoospore.  On  pourrait  croire  peut-être  que  les  pseudopodes 
mentionnés  ne  seraient  que  les  restes  de  ces  filets.  Dans  les  cas 
observés  par  moi,  il  ne  peut  pas  être  question  de  ces  filets  et  cela 
pour  les  raisons  suivantes  :  1°  les  pseudopodes,  que  j'ai  obsei'Vés, 
n'ont  pas  une  position  constante  à  la  surface  des  zoospores;  ils 
sont,  en  effet,  tantôt  antérieurs  (3)  et  portent  alors  les  flagellums  à 

(!)  E.  G.  Teodorosco  :  1.  c,  p.  215. 

(t)  Hamburger  :  1.  c,  p.  21. 

(3)  E.  G.  Teodoresco  :  1.  c,  pi.  VIII,  fig.  21-22. 
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FIg.  1-12.  ~  Dunaliella  $alina.  ~  1  à  11,  zoospores  présentant  des  pseudopodes 
de  forme  et  de  position  Tariables  ;  12,  aspects  des  xoospores  dans  une  cooche 
d'ean  extrêmement  mince  ;  on  y  Yoit  qu'elles  s!aplatissent  à  la  surface  do 
support  et  prennent  des  formes  irrégulières  ;  on  n'a  pas  représenté  les  flageK 
lums  des  xoospores. 
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leur  extrémité,  tantôt  ils  sont  situés  à  côté  des  flagellums  (fig.  9), 
tantôt  postérieurs  (ôg.  1  et  11),  ou  bien  occupent  une  position  quel- 
conque intermédiaire  (ôg.  3,  4,  5,  6,  7  et  10)  ;  2^  les  pseudopodes 
commencent  à  se  former  même  sur  les  zoospores  en  voie  de  divi. 
sion  ;  3''  enfin  la  forme  des  pseudopodes,  qui  sont  souvent  très  épais 
à  leur  base  (fig.  6  et  9),  montre  bien  que  ce  ne  sont  pas  les  restes 
du  filet,  qui  réunissait  deux  zoospores  un  peu  avant  leur  sépara- 
tion complète. 

Je  ne  peux  pas  préciser  la  cause  qui  détermine  la  production  de 
ces  formes  bizarres  ;  mais  ayant  observé  que  le  phénomène  se  mani- 
feste avec  une  grande  intensité  surtout  lorsque  les  préparations  sont 
exposées  à  se  dessécher  et  quand  dans  la  goutte  d'eau  commencent 
à  se  former  des  cristaux,  j'ai  tout  lieu  de  croire  que  la  production  des 
pseudopodes  est  en  relation  avec  l'augmentation  de  la  concentration 
dereau.Enefiet,lorsqu*onplacedans  la  chambre  humide  une  prépara- 
tion contenant  des  zoospores  à  pseudopodes,  on  constate  que  ceux- 
ci  se  rétractent  au  fur  et  à  mesure  que  la  concentration  de  l'eau 
diminue  et  que  les  cristaux,  formés  auparavant,  commencent  à  se 
redissoudre. 

Le  phénomène  observé  par  moi  sur  les  zoospores  du  Dunaliella, 
n*est  pas  sans  avoir  une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes 
sui van tsr  observés  par  0.  Zacharias  (1).  Cet  auteur  a  constaté  quUine 
solution  de  chlorure  de  sodium  à  3  pour  100  a  une  action  modifi- 
catrice curieuse  sur  les  spermatozoïdes  amoeboîdes  de  Tolyphemus 
pediculus;  à  l'état  normal  ces  spermatozoïdes  sont  allongés  ou  arron- 
dis et  pourvus  de  pseudopodes  courts  ;  mais  lorsqu'ils  sont  trans- 
portés dans  une  solution  de  sel  marin  à  3  pour  100,  ils  ne  tardent 
pas  à  envoyer  de  nombreux  pseudopodes  simples  ou  ramifiés,  tou- 
jours très  longs  et  flagelliformes.  Le  phosphate  de  soude  a  une 
action  non  moins  intéressante  :  dans  une  solution  à  5  pour  100  de 
de  ce  sel,  les  spermatozoïdes  de  Polyphemus  prennent  une  forme 
ayant  une  ressemblance  d'aspect  frappante  avec  un  Multicilia. 
Zacharias  a  observé  également  que  les  cellules  amoeboîdes  de 

(f  )  0.  Zacharias  :  Ueber  amœboidên  Beweffungen  der  Spermatoxoiden  von 
Polyphenms  pedicuhts.  (Zeitschrlft  f.  Wiss.  Zoologie,  Bd.  41,  1681,  p.  ^3, 
Taf  XVl).—  Experimentelle  Untersuch.  ùb,  P8eudopodienbildwng.{BMog,  Cen- 
tralbl.,  Bd.  5,  1885,  p.  259).  —  Ueber  Pseudopodeti  und  Get$$etn.  (Biolog.  -Gen- 
tralbl.,  Bd.  8,  1888,  p.  548). 
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l'épitbélium  intestinal  du  Stenostomiim  leucops  produisent  chacune, 
lorsqu'elles  sont  placées  daos  une  solution  de  phosphate  de 
soude  à  5  pour  100,  un  vrai  flagellum,  qui  est  de  deux  à  trois  fois 
plus  long  que  le  diamètre  du  corps. 

Brass  (1)  avait  signalé  la  présence  de  pseudopodes  très  longs 
et  très  fins  chez  les  animaux,  qui  sont  placés  dans  une  solution 
d'alun. 

Schneider  (2)  a  observé  un  phénomène  analogue  sur  les  sperma^ 
tozoldes  des  Nématodes,  lorsqu'il  ajoutait  à  la  préparation  du  sel 
marin  ou  d^  Talbumine.  D'après  Kûhne  (3)»  les  plasmodes  des 
Mj^omycètes  émettent,  dans  une  solution  à  0»1  Vo  de  NaCl  ou  de 
phosphate  de  sodium,  des  pseudopodes  uniques  très  longs.  Des 
phénomènes  semblables  ont  été  observés  par  Verworn  (4)  et  Vahl- 
kampf  (5)  sur  VAmoeba  Umax,  dans  une  solution  extrêmement  diluée 
de  potasse  caustique. 

Pour  montrer  la  facilité  avec  laquelle  les  zoospores  peuvent 
changer  leur  forme,  suivant  les  circonstances,  je  mentionnerai 
encore  le  fait  suivant  :  quand  on  place  une  petite  goutte  d'eau  sur 
une  lamelle  et  qu'on  étend  cette  goutte,  de  sorte  que  l'eau  forme 
une  couche  extrêmement  mince,  on  observe  que  les  zoospores 
s'aplatissent  à  la  surface  du  porte-objet  ;  si  dans  ce  cas  les  zoos- 
pores sont  distantes  les  unes  des  autres,  elles  prennent  une  forme 
à  peu  près  circulaire  (fig.  13)  ;  si,  au  contraire,  elles  sont  en  grand 
nombre  et  qu'en  s'aplatissant  elles  viennent  à  se  toucher,  alors 
elles  prennent  des  formes  tout  à  fait  irrégulières,  comme  on  peut 
voir  par  la  fig.  12.  Cet  aplatissement  des  zoospores  s'observe  sou- 
vent dans  des  gouttes  suspendues,  qui  s'évaporent  lentement  ; 
dans  ce  cas,  il  reste  sur  les  bords  de  la  goutte  une  mince  couche 
d'eau,  où  les  zoospores  sont  aplaties  (fig.  13),  tandis  que  vers  le 
centre  de  la  préparation  où  la  goutte  possède  encore  une  grande 
épaisseur,  les  zoospores  gardent  leur  forme  normale  (fig.  14).  Si 
Teau  continue  à  s'évaporer,  les  zoospores  aplaties  se  désorganisent 

(1)  até  par  0.  Zacharias  1.  c,  1886,  p.  262. 

(2)  até  par  0.  Zacharias  1.  c,  1886,  p.  261. 

(3)  Kûhne  :  Untersuchungen  ûber  dos  Protoplasma  und  die  Contracti- 
lictat,  1864. 

(4)  Verwopn  M.  :  Psychologiscfie  Protistenstudien,  Jena,  1899. 

(5>  Vahlkampl  E.  :  Beitràg^  Z.  Biologie  u.  Entuoickelung  von  Amœbn  limax, 
ArcbiT  f.  Prottotenkunde,  Bd.  5). 
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Fig.  13-U.  —  Dunaliella  salina.  —  13,  zoospores  qui  se  trouvent  sur  les  bords 
d'une  goutte  suspendue  où  la  couche  d'eau  est  très  mince  ;  les  zoospores  ont 
pris  une  forme  plus  ou  moins  circulaire;  14,  zoospores  de  la  même  prépamtlon 
Ters  le  centre  de  la  goutte  où  la  couche  d'eau  est  suffisamment  épaisse.  On  n'a 
pas  représenté  les  flagellums  des  zoospores. 
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et  se  décolorent;  parfois,  mais  assez  rarement,  la  désorganisation 
commence  par  la  vacuolisation  du  chloroleucite  (fig.  75,  PI.  7)  ; 
lorsqu'on  place  les  zoospores  aplaties  dans  une  goutte  d'eau  con- 
centrée, elles  reprennent  leur  forme  normale. 

De  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  corps  du  Dunaliella  présente, 
dans  la  forme  du  corps,  des  variations  beaucoup  plus  grandes  que 
les  autres  Polyblépharidées  ;  cela  tient  à  la  membrane  très  souple 
et  très  extensible  des  zoospores,  qui  n'est  incrustée  ni  de  cellulose, 
ni  de  substances  pectiques,  comme  le  montrent  les  réactions  avec 
le  rouge  de  ruthénium,  le  chloroiodure  de  zinc,  l'acide  sulfurique 
et  l'iode,  etc. 

STRUCTURE    INTERNE 


A  ce  qu'on  connaît  déjà,  j'ai  à  ajouter  encore  quelques  détails 
sur  la  structure  interne  des  zoospores. 

L'amylosphère,  qui  entoure  le  pyrénoîde,  est  con>posé  de  grains 
d'amidon  relativement  grands;  ces  grains,  le  plus  souvent  ovales- 
allongés,  sont  disposés  d'habitude  régulièrement  autour  du  noyau 
protéique  central.  Mais  lorsque  le  corps  s'aplatit,  comme  nous 
l'avons  décrit  précédemment  (fig.  12  et  13),  alors  l'amylosphère 
se  déforme  et  les  granules  d'amidon  apparaissent  irrégulièrement 
disposés  (fig.  15,  16  et  17).  Le  pyrénoîde  avec  l'amylosphère  sont 
souvent  très  volumineux  par  rapport  au  chroraatophore  et  occupent 
parfois  la  moitié  et  même  plus  de  la  moitié  de  celui-ci.  Le  chroma- 
tophore  subit,  sous  Tinfluence  de  circonstances  défavorables,  une 
réduction  assez  sensible  ;  dans  ce  cas  il  n'occupe  que  le  tiers  posté- 
rieur delà  zoospore,  comme  on  peut  le  voir  par  la  fig.  18,  dessinée 
d'après  une  zoospore  verte;  lestigma  lui-même  descend  alors  dans 
la  moitié  inférieure  du  corps. 

A  propos  de  l'hématochrome,  j'avais  dit  dans  mon  précédent 
tt-avail  (1),  qu'il  imprègne  le  corps  tout  entier.  D'après  Cl. 
Hamburger  (2)  ce  pigment  se  présente  sous  forme  de  petites  goutte- 
lettes, qui  ne  seraient  localisées  que  dans  la  couche  alvéolaire  (la 
plus  externe)  du  protoplasma.  J'avoue  que  malgré  les  efforts  que 

(1)  E.  C.  Teodor«sco  :  I.  c,  p.  221. 

(2)  a.  Hamburger  :  1.  c,  p.  115. 
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Fig.  15-85.  —  15  à  17,  zoospores  de  Dunaliella  talina,  dans  letcfoellei  on  Yolt  la 
disposition  irrégnllère  des  grains  d'amidon,  qui  entourent  le  pyrénolde^  par 
suite  de  Taplatissement  des  zoospores  dans  one  concfre  extrêmement  mfnce 
d'eau  ;  18,  zoospores  de  Dunaliella  tnridis,  dont  le  ebvomalopliote  esiF  ttèê 
réduit  à  cause  des  circonstances  défavorables  de  Tie  (olMcnrlté)  ;  19  à  ^ 
bipartition  inégale  d'une  zoospore  de  Dunaliella  ialina  ;  23  à  25,  bipartition 
égale  d'une  zoospore  de  Dunaliella  salina  ;  dans  la  dernière  pbase  (85),  les 
zoospores  filles  ne  sont  réunies  que  par  un  mince  et  loa|r  ilfet. 
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j'ai  faiipoar  armer  à  ia  vénficaliMi  de  ce  fait,  il  m'a  été  impeesible 
de  yoir  ki  dispeeitiom  seuleuiMit  périphérique  de  rbémalocbrome 
ei)e  A*béei4e  pas  à  croire  que  ce  pigaieot  imprègue  tout  le  corpe 
des  loeeporee^  excepté,  bîea  entendu,  l'extrémité  autérieure,  à 
TendriHl  de  yinaerlioo  des  flagelluma*  Un  fait,  qui  ?ieut  à  l'appui 
dmmotk  opîntoH  est,  entre  autre»,  le  eutfani  :  lorsque,  dans  eertaiueff 
ctrMQstoBeee  défoyorables^  le  elifomatophore  se  Tacuolise  (fig.  75, 
PL  7),  alors  le  corps  des  looepores  apporall  abeoIuuieHt  tvanspareut 
et  incolore  à  Tendroitdes  vacuoles»  ce  qui  ne  devrait  paS'arriver,  si 
le  pîgme&l  rouge  n'était  localieé  que  daos  la  couebe  périphérique 
dtt  proCOflasina.  Draille W9  partout  oà  Tob  reneouire  de  l'bémate- 
clMTomo  <dieft  les  Algues  (Uwmat^eoecuê^  étais  de  repos  des  diverse» 
Votvodnées^  Pr»tococcaeées  et  Palaiollacées,  œufs  de  Spkwroplea 
et  BtUkBekmH^  eeUules  de  Tr€$^epokiia,  etc.),  il  se  dépose  aussi  bien 
dan»  le  ejtoplosiBny  que  dan»  les  cbromatopbore».  Il  en  est  do 
mémo  chex  VEngkna  Hmgmmea,  parmi  le»  Flagellées  ;  ici  d'aprè» 
Dongeard  (i)  («  yhémoloebroine  se  dépose  dans  le  cytoplasme  soit» 
forme  do  granulations  rouges»  qui  s'accumulent  d'abord  dans  la 
partie  centrale  et  finissent,  peu  à  peu,  par  remplir  tout  te  corp» 
dans  les  intervalles  laissé»  libre»  par  le  noyau  et  les  grains  ée 
paramylon;  les  ehloroleueites  eux^nèmes  disparaMsent  à  l'obser- 
vation. » 

Quant  à  l'odeur  agréable  de  violette,  qu'exhalent  les  zoospores 
du  DunalieUa,  elle  est  duo  sèrement  à  rbénotochrome.  Cet  héma- 
tochrome n'est  qu'une  variété  de  carotine,  dont  il  présente  les 
réactions  chimique»  essentielles;  comme  la  carotine  etTiiémato- 
ebromo  de  certame»  Trentepohlia  (surtout  celui  de  Treniepohlia 
folilAiiifVeilcbettnioooeu  Veilchenstein  des  Allemands),  le  pigment 
rouge  des  Dunalielles  possède  cette  odeur  caractéristique  de  violette 
ou  do  carotte  (2).  Il  semlde  que  mémo  l'hématocbrome  de  VUmma- 
toêoeetés  exbale  le  même  parfum,  car  Flotow  (3)  écrit  que  VUmna" 
tococeus  Kermesinus  (identique  à  YHxmatococcus  pluvialis)  «chat 
Veilchongerucb)»» 

(t)  Damyçemnl  :  Becherehes  sur  ies  Englénim8{Lo  Botanfsfe,  8«gér1o,  1902,  p. 64). 

(t)  A  propos  de  l'faénatoebroine  da  Trentepo^lia  lolithus,  Zêpt  {Zur  KentU- 
m$$  der  Fàrbungsursachen  niederer  Organùmen^  1898)  dit  «  riecht  deuUich 
nacb  Mohrrûben,  oder  wie  anderen  sagen  nach  Veilchen  ». 

(9)  J.  V.  flotow  :  Beobaehtuagcnt  ûber  ffmnatococcut  pluvialis  und  seine 
VevwndUoge».  Nova  Acte  itesd.  Gaes.  Uopold.  Gsrol.,  Bd.  XX,  2,  tSté, 
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Lorsqu'on  cultive,  pendant  longtemps,  les  zoospores  à  hémato- 
chrome  dans  une  solution  assez  diluée  et  à  Tombre,  on  constate 
qu'elles  deviennent  complètement  vertes;  on  peut  alors  seconvaincre 
que  ces  zoospoi^es  sont  bien  dépourvues  de  stigma.  Quand  nous  aurons 
étudié,  dans  les  paragraphes  suivants,  les  autres  caractères  du 
Dunaliella  et  surtout  son  développement,  nous  arriverons  à  la 
conclusion  qu'il  faut  distinguer  dans  ce  genre  deux  espèces,  bien 
caractérisées,  dont  Tune  possédant  un  stigma,  l'autre  n'ayant  pas 
ce  point  rouge. 

Il  parait  que  les  zoospores  peuvent  perdre  leurs  flagellums  et 
les  former  de  nouveau,  sans  passer  à  l'état  de  kyste.  En  efiet,  j'ai 
observé,  dans  des  préparations  faites  avec  de  l'eau  concentrée,  des 
zoospores  ayant  deux  flagellums  très  courts  (fig.  62  et  63,  PI.  7). 
Dans  ce  cas,  les  zoospores  ne  font  que  vibrer  sur  place;  elles  ne 
peuvent  pas  se  déplacer  ou  bien  se  déplacent  très  peu  ;  les  flagel- 
lums s'agitent  d'habitude  mollement  à  droite  et  à  gauche,  mais  de 
temps  en  temps  ils  présentent  des  mouvements  ondulatoires  très 
rapides  (flg.  63).  La  croissance  en  longueur  de  ces  organes  ne  parait 
pas  se  faire  très  vite  ;  ainsi,  par  exemple,  chez  la  zoospore  repré- 
sentée dans  la  fig.  62,  les  flagellums  avaient  à  onze  heures  du  matin 
5,4(1.  de  longueur;  à  une  heure  de  Taprès  midi,  leur  longueur 
n'avait  atteint  que  10,5  (a. 

DIVISION  DU  CORPS. 

Quand  une  zoospore  se  divise,  les  deux  moitiés  sont  égales  ; 
mais  la  bipartition  peut  être  parfois  inégale  (fig.  19  à  22),  comme 
j'ai  pu  m'en  convaincre  maintes  fois.  En  apercevant  ces  bipartitions 
j'avais  cru  tout  d'abord  que  j'avais  affaire  à  des  copulations  de 
gamètes  de  différentes  grandeurs,  mais  en  suivant  les  groupes 
pendant  quelque  temps»  j'ai  vu  que  ce  sont  des  zoospores  qui  se 
divisent. 

On  sait  que  dans  la  dernière  phase  de  la  bipartition,  les  deux 
zoospores  filles  sont  réunies  par  un  pont,  ce  qui  donne  au  groupe 
l'aspect  d'un  haltère.  Ce  pont  est  généralement  court;  mais  il  n*est 
pas  rare  de  le  voir  s'allonger  excessivement,  sans  se  rompre  et 
prendre  la  forme  d'un  mince  filet,  qui  égale,  en  longueur,  le  dia- 
mètre du  corps  (fig.  23  à  25).  Un  fait  curieux  et  intéressant  à  remar- 
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qner,  c'est  que  dans  ce  cas  le  filet  qui  unit  les  zoospores  filles  est 
très  élastique,  de  sorte  que  leurs  mouvements  sont,  jusqu'à  un 
certain  point,  indépendants;  chaque  zoospore  tourne  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  filet  d'union.  En  suivant  alors,  pendant  quelque 
temps,  le  groupe,  on  observe  que  les  zoospores  ont  tantôt  leurs 
axes  longitudinaux  parallèles,  les  extrémités  ciliées  étant  dirigées 
dans  le  même  sens  (fig.  98,  PL  6),  ou  en  sens  inverse  (fig.  26)  ; 
tantôt  ces  axes  sont  perpendiculaires  l'un  sur  l'autre  (flg.  27),  ou 
bien  font  ensemble  un  angle  quelconque. 

REPRODUCTION  SEXUELLE. 

Je  passe  maintenant  aux  phénomènes  de  reproduction,  sur 
lesquels  je  suis  en  mesure  de  donner,  cette  fois-ci,  des  renseigne- 
ments à  peu  près  complets.  Les  observatious  que  j'ai  faites,  depuis 
la  publication  de- mon  premier  travail,  sur  ce  même  sujet,  m'ont 
donné  des  résultats  beaucoup  plus  satisfaisants  sur  la  formation 
du  zygote.  J'ai  réussi  à  trouver  un  très  grand  nombre  de  cas  de 
reproduction  sexuée,  aussi  bien  chez  les  Dunalielles  vertes  que 
chez  les  Dunalielles  à  hématochrome. 

Entre  les  gamètes  verts,  pourvus  de  stigma,  la  copulation  se 
fait  toujours  delà  même  manière  (fig.  29-33,  PI.  6  et  69-71,  PI.  7), 
les  deux  gamètes  qui  s'unissent  sont  égaux,  ou  bien  diffèrent  très 
peu  l'un  de  l'autre  au  point  de  vue  des  dimensions.  Lorsqu'ils  se 
rencontrent,  ils  se  palpent  pendant  un  certain  temps  par  leurs 
extrémités  antérieures,  ensuite  ils  se  joignent  deux  à  deux  par  la 
papille  antérieure.  Au  commencement  les  deux  gamètes  sont  dis- 
posés suivant  le  même  axe  (flg.  29,  PI.  6^»);  mais  ils  ne  tardent  pas 
à  se  placer,  côte  à  côte,  en  formant  un  angle  de  plus  en  plus  aigu 
(fig.  30,  31  et  32)  ;  puis  l'union  s'établit  peu  à  peu  jusqu'à  la  partie 
postérieure,  tandis  que  les  quatre  flagellums  persistent  à  la  partie 
antérieure  (fig.  33).  La  copulation  dure  dix  minutes  tout  au  plus  ; 
arrivé  dans  la  phase  représentée  dans  la  fig.  33,  le  zygote,  qui 
possède  des  mouvements  très  vifs,  disparaît  du  champ  du  micros- 
cope, et  il  erre,  sous  cette  forme,  pendant  un  temps  que  je  n'ai  pu 
déterminer.  J'ai  vu  très  bien  et  très  souvent  la  copulation  des 
gamètes  verts  :  dans  une  goutte  suspendue,  on  observe  parfois  des 
centaines  de  cas  d'union,  qui  sont  d'autant  plus  faciles  à  voir,  que 
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lê&gamèleft  g^kgnesi,  le  pliMsoaveQttla  périphérie  de  la  pfé^t»atie»« 
Pa880ii6  mainte&aDt  à  la  capulatioo  desgaoïèles  à^hémalochroDM. 
Geux-ei  so&t  un  peo  pkis  petits  que  les  zoospores*  (13|5  à  16  (a  d# 
longueur  et  à  peu  pcès  gf^de  largeur),  mais  préseElest  la  mérae 
structure  que  les  zoospores  ordinaires  et  sont,  cofnme  celles-ci, 
dépeirr?uedestîgma.  L'absence  du  stigma  ne  peut  être  conetatée» 
bie»  enlendu»  qtie  sur  les  gamètes  qui  ont  perdu  TbéittatoobroaM 
par  une  etttture  prolongée  dans  Teau  très  diluée  el  à-  Fombre.  Ici 
Tunion  normale  s'effectue  exactement  eenàme  ahez  les  Dunaliellee 
vertes  (fig.  72-74,  PI.  7),  et  le  zygote,  pourvu  de  quatre  flagellums, 
disparaît  du  champ  du  microscope.  Parfois  on  voit  un  gamète  plus 
riche  en  hématochrome  s'unir  à  un  autre  beaucoup  plus  pauvre. 
Chez  les  Dunalielles  vertes,,  î'ai  vu  souvent  trois  gamètes  copuler 
ensemble  soit  par  leurs  extrémité»  antérieures,  soit  d'une  autre 
manièFc;  ainsi  par  exemple  (fig.  69,  PK  7)  deux  gamètes  commen- 
cent à  se  joindre  par  leurs  bouts  antérieurs  et  au  bout  de  quelques 
minutes  un  autre  gamète  vient  s'accoler  par  son  extrémité  posté- 
rieure à  l'extrémité  postérieure  d'un  des  gamètes  précédents.  De 
semblables  cas  d'union  accidentelle  de  trois  gamètes  ont  été  obser- 
vés par  Dangeard  (1)  et  par  Goroschankine  (2)  chez  le  Chlamyjio- 
manas  Ekrenbergii  et  par  Prowazek  (3)  chez  les  Polytomes. 

Je  ne  saurais  préciser  avec  exactitude  les  circonstances,  qui 
favorisent  la  copulation  des  gamètes  à  hématochrome  ;  on  trouve, 
il  est  vrai^  çà  et  là,  dans  chaque  préparation  des  cas  iscdés  d'union, 
mais  ce  n'est  que  rarement,  que  j'ai  pu  observer  des  épidémies, 
pour  ainsi  dire/de  copulations.  Dans  mes  expériences  sur  l'action 
des  différents  sels,  expérience&  que  je  rapporterai  plus  loin,  j*ai 
observé  qu'en  transportant  lea  zoospores  de  leur  milieu  naturel 
(eau  salée  du  lac),  dans  une  solution  concentrée  de  sulfate  de 
magnésie  ou  de  soude^  on  aperooit,  au  bout  de  deux  jours,  de  trèa 
nombreuses  copulations.  Parfois^  mais  non  pas  toujours»  on 
observe  la  même  chose  dans  des  préparations  qui  sont  restées 

(1)  Dangeard  :  Recherches  sur  les  AlgvLf^  inférieures.  (Ann.  d.  se.  nat.,  BoL, 
VII«  Série,  t.  7,  1888,  pi.  12,  fig.  15). 

<2)  Goroschankine  :  Beitràgez.  Kenntniss  d.MorpkoL  u.  Syst,  d.  Chlamydo- 
monaâen,  (Bull.  soc.  impér.  natnral.  de  Moscou,  t.  V,  lB9t,  p.  180,  pi.  III,  ig.  tS). 

<3)  Tiowarek  :  FlagtUtUetutudien,  (Archtv  I.  Prottsteokande.  Bd.  il,  1008^ 
p   906,  TaL  6,  fig.  60). 
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4oaK  à  trois  joarsA  robscorité  et  qu'on  ttransporte  ensoiteà  th 
lamière.  J'ai  obeenré  également  une  épid^nrie  de  copulations  dans 
des  préparations  faites  avec  des  zoospores  prises  dans  une  eau 
irès  concentrée  «t  transportées  brusquement  dans  une  goutte 
d'eau  très  dihiée,  qui  était  formée  d*une  partie  d'eau  salée  conoen- 
trée  et  de  30  parties  d'ean  distillée.  A  cause  de  ce  transport 
èrusqfie,  41  est  évident  qu'une  partie  des  toospores  ont  péri,  mais 
k  Impart,  qui  ^e  sont  arrondies  tout  d'abord,  se  sont  accommodées 
ira  nouvwu  milieu  et  au  bout  de  deux  jours,  j'ai  pu  observer  dans 
^flite  préparation  des  copulations  extrêmement  nombreuses. 

Mais  à  côté  de  ces  copulations,  on  trouve,  -dans  presque  toutes 
les  préparations,  des  formes  bizarres  (fig.  35-46,  PI.  6  et  6^'),  appar- 
tenant seulement  à  l'Algue  pourvue  d'hématochrome,  ayant  l'aspect 
de  zygotes  en  formation,  qoi  proviendraient  de  l'union  capricieuse 
des  gan>ètes  ;  dans  mon  précédent  travail,  j'avais  considéré  ces 
formes  <M)mme  étant  des  zygotes.  Ces  produits  anormaux  sont 
mobiles  et  leurs  mouvements  paraissent  être  de  très  longue  durée, 
car  j'en  ai  observé  qui  se  mouvaient  au  moins  deux  on  trois  jours. 
^  c'étaient  vraiment  des  copulations,  alors  l^nion  des  gamètes 
serait  très  variable,  pouvant  ^'établir  soit  d'avant  en  arrière,  soit 
d'arrière  en  avant  (fig.  85  à  37  et  44,  PI.  15  et  16),  soit  par  les  bouU 
postérieurs,  ou  même  par  les  faces  latéro-postérieures  et  dans  ce 
dernier  cas,  les  extrémités  antérieures  étant  dirigées  en  sente  inverse 
(fig.  38  à  40,  45  et  46)  ;  entftn  les  gamètes  qui  copulent  seraient  par- 
lois  de  taille  trts  inégale  (fig.  41-43,  PI.  16). 

Cette  variation  dans  le  mode  de  copulation  chez  les  Duna- 
lielles  serait,  peut-être,  facilitée  par  la  présence  de  la  couche  géla- 
tineuse, qui  entoure  les  zoospores  et  les  gamètes  et  dont  l'existence 
a  été  mise  en  évidence  par  Cl.  Hamburger  (1).  Une  variation  sem- 
blable a  été  observée  par  De  Bary,dans  les  copulation  des  gamètes 
chez  l'AcetabuUria  mediterra/nea  (2).  C'est  ainsi  que  ma  figure  35 
correspond  à  la  figure  14«  de  De  Bary  ;  mes  figures  38, 39  et '40,  aux 
figures  14  c,  d  du  même  auteur. 

Une  question  se  pose  maintenant:  les  formes  anormales,  que 
j'ai  mentionnées  précédemment,  sont-elles  vraiment  des  copula- 

fl)  a.  Hambarser  :  I.  c,  p.  114. 

(2)  De  Bary  et  E.  SUrasbarger  :  Botanische  Zeitung,  (Bd.  3S,  1877,  T  a:  XIFI, 
flg.  14  a,  b,  c,  rf,  e,  h). 
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lions,  OU  bien  ne  sont-ce  que  des  commencemenU  de  biparUtioii, 
qui^  empêchées  par  une  cause  quelconque,  restent  dans  cet  état 
pendant  un  certain  temps  ? 

Dans  mon  précédent  travail,  n*ayant  pas  pu  observer  la  forma- 
tion des  vrais  zygotes,  j'avais  considéré  ces  formes  capricieuses 
comme  des  zygotes  non  achevés  ;  mais  ce  n'était  qu'une  conjecture, 
que  je  ne  pouvais  appuyer  sur  aucunoobservation  directe;  en  effet, 
je  n'ai  jamais  vu  le  commencement  d'union  des  gamètes  donnant 
naissance  à  ces  formes  anormales  ;  maintenant  je  reconnais  volon- 
tiers qu'il  est  bien  possible  que  ce  ne  soient  que  des  zoospores  mons- 
trueuses, des  bizoospores  ou  individus  doubles,  comme  on  les 
appelle.  De  semblables  individus  doubles  (DoppeMndividuen)  ont 
été  observés  par  Goroschankine  (1)  chez  le  Chlamydomonas  Braunii 
et  chez  le  Chloromonas  reticulata;  de  même  par  Dill  (2)  chez  le  Chla- 
mydomonas angulosa,  Stein  représente  sur  la  planche  XV  de  son 
ouvrage  classique  (3)  de  semblables  individus  doubles  du  ChL  Pul- 
visculus  qu'il  considérait  d'ailleurs  comme  des  états  de  copulation. 
Il  en  est  de  même  de  la  bizoospore  d^Hxmatococcus  pluvialis^  qae 
Velten  figure  dans  une  note  consacrée  à  cette  Volvocacée  (4).  D  au- 
tre part,  les  individus  doubles  (Doppeltiere),  observé  par  Rhumbler 
chez  le  Difflxigia  lobostama  (5),  sont  considérés  par  cet  auteur,  ainsi 
que  par  Lang(6)  «  wohl  sicherdas  Résultat  einer  dauQrnden  karyo- 
gamischen  Verschmelzung  von  zwei  ursprûnglich  getrennten 
Individuen  »,  c'est-à-dire  comme  des  copulations. 

Quant  aux  individus  doubles  de  Dunaliella^  il  importe  de  remar- 
quer tout  d'abord  leur  fréquence.  Dans  chaque  préparation  micros- 
copique, on  observe  un  certain  nombre  de  ces  individus  mobiles  ; 
parfois  même,  ils  sont  assez  abondants,  et  cela  dans  des  prépa- 
rations où  Ton  observe,  en  même  temps,  des  centaines  de  cas  de 
bipartitions,  qui  suivent  leur  marche  normale.  J'ai  constaté 
ensuite  que  ces  individus  doubles,  toutes  les  fois  qu'il  m'a 
été  possible    de  les   suivre   pendant    assez    longtemps,    mani- 

(!)  Goroschankine  :  I.  c,  t.  IV,  1890,  p.  507,  lab.  14,  fig.  4  et  t,  V,  1891,  p.  186. 

(2)  Dil  :  Die  Gattung  Chlamydomonas.  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  S8,  p.  338.). 

(3)  Stein  :  Der  Organismw  der  Infusionëthiere,  111, 1,  pi.  XV,  flg.  19-%. 

(4)  Velten  :  Bot.  Zeitang,  1870,  Taf.  V,  A. 

(5)  Rhumbler,  Zelleilh,   Schalen-und  Kemver$chmelzungen  bei  den  Rhixo^ 
podm.  (Biol.  Centralbl.,  Bd.  18,  1898). 

(6)  A.  Lang  :  Proiozoa,  1901,  p.  91  et  270. 
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lestent  une  tendaoce  à  s'arrondir  ;  ils  iont  cela  lentement,  il  est 
vrai,  mais  ils  n'en  présentent  pas  moins  cette  tendance.  Voir,  par 
exemple,  les  figures  47  a,  A,  c  et  les  âg.  11  à  19,  pi.  IX,  de  mon 
précédent  travail  (1).  Or  c'est  justement  cet  arrondissement  des 
individus  doubles  qui  reste  inexplicable,  si  nous  admettons  que 
tous  ces  corps  ne  sont  que  des  zopspores  en  état  de  bipartition 
arrêtée  ;  car  pourquoi,  dans  les  mêmes  conditions,  les  zoospores 
normales  ne  s'arrondissent-elles  aussi  ?  D'autre  part,  toutes  les  fois 
qu'on  observe  les  bipartitions  normales,  c'est-à-dire  qui  s'accom- 
plissent rapidement^  elles  sont  toujours  longitudinales  ;  j'ai  suivi 
des  centaines  de  cas  de  division,  et  je  n'ai  jamais  vu  ni  des  divi- 
sions transversales  ou  obliques,  ni  des  divisions  longitudinale^ 
s'eflectuant  seulement  d'avant  en  arrière  ou  seulement  d'arrière 
en  avant. 

ÉTATS  DE  REPOS. 

J'avais  dit,  dans  mon  précédent  travail,  ba^é  sur  quelques  faits, 
que  d'après,  toutes  les  probabilités,  le  zygote  continue  ses  mouve^ 
ments  et  se  comporte,  dans  les  conditions  favorables  de  vie,  comme 
une  zoospore  ordinaire  ;  il  ne  passerait  donc  pas  à  l'état  de  repos. 
Depuis,  j'ai  réussi  à  trouver  des  zygotes  à  l'état  de  repos  ;  mais  cela 
est  arrivé  sous  l'influence  de  circonstances  défavorables,  comme 
on  verra  par  ce  qui  suit. 

Partant  de  cette  supposition  que  lorsque  l'eau,  dans  laquelle 
vivent  les  zoospores,  s*évapore  lentement,  celles-ci  doivent  passera 
l'état  de  repos,  j'ai  fait,  à  titre  d'essai,  l'expérience  suivante:  le  15 
novembre  je  renverse  une  lamelle  porte-objet,  portant  une  goutte 
d'eau  salée,  sur  l'ouverture  d'un  petit  tube,  contenant  au  fond  un 
peu  d'eau  distillée.  Ce  tube  était  donc  imparfaitement  fermé,  de 
sorte  que  l'eau  distillée,  ainsi  que  l'eau  salée,  s'évaporaient,  mais 
très  lentement.  Cette  dernière  devenait  donc  de  plus  en  plus 
concentrée  et  les  zoospores  qu'elle  contenait  se  déplaçaient  avec 
difficulté  dans  ce  liquide  presque  sirupeux.  Au  bout  d'un  mois, 
vers  le  15  décembre,  j'ai  constaté  avec  satisfaction  la  présence  de 
nombreux  états  de  repos.  C'étaient  en  eilet  des  hypnozygotes.  Ils 
sont  spbériques  (fig.  48  à  52,  PI.  6^'*),  entourés  par  une  i^eule  mem- 

(1)  E.  c.  Teodoresco,  1.  c. 
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brane  (1  )  et  «oirleor  wnge  briqtte  plus  ou  ishA^b  fanée  ;  «iMé 
membrane  «st  lisse  ;  je  n'ai  vu  aucune  ornementation»  quotffue  j'ai 
examiné  depuis  des  centaines  dliypnozygoies  itgéê^e  presque  six 
mois.  Le^Hmtenu  a  pris  une  couleur  rou^  brique,  beaucoup  pHoe 
foncée  que  ceHe  des  zoosporee  à  hématocbrome,  quf  se  trouraient 
encore  dans  la  préparation*  Dans  1c  contenu  des  bypBorygotes  on 
peut  distinguer,  au  commencement,  le  chromatophore  et  deuic 
pyrénoides  ;  mais  tandis  que  plus  tard  le  f^faromatopbore  dorient 
méconnaissable,  les  deux  pyrénoïdes  sont  i^sque  toujours  ytsi- 
i)le8  ;  «n  outre  on  y  voit  constamment  des  fi^lobules  briMants  tt 
divers  granules  plus  ou  moins  gros.  11  ne  m'a  jamais  été  possible 
de  découvrir  sur  le  vivant  la  -moindre  cbose  qui  ressemblât  i  itn 
noyau.  Le  contenu  des  bypnozygotes  «st  souvent  plus  ou  moins 
contracté,  parfois  même  assez  fortement  et,  dans  ce  dernier  cas,  il 
se  trouve  soit  au  centre,  soit  rejeté  sur  te  :côté  (fig.  52,  PI.  6^),  La 
membrane  de  l'hypnozygote  n'est  pas  cellulosique,  elle  ne  contient 
pas  non  plus  de  substances  pecliques»  comme  le  xnontre  les  iréac- 
iious  qu'elle  donne  avec  le  chloroiodure  de  ^inc  jU  te  rouge  tde 
ruthénium.  £n  «traitant  une  préparation  par  te  chloroiodure  de 
zinc  ou  par  rJodure  dejpotassium,  j'ai  pu  constater  que  la  couleur 
des  bypnozygotes  ne  change  d'abord  pas  du  tout,  tandis  que  tee 
zoospores  rouges,  gui  se  trouvent  dans  la  même  juréjparatioi^  pren- 
nent une  couleur  bleu-noirâtre  ;  ces  réactifs,  ainsi  que  d'autrea,  ne 
peuvent  donc  pas  traverser  facilement  la  membraae  des  xjfgQles, 
Cl.  Hamburger  (2)  dit  également  à  .propos  des  cystes  :  «die  Fâxbung 
des  Inhalts  misslang  bisher  voUstandig  ». 

Pour  montrer  que  les  zygotes  ne  se  forment  que  dans  des 
circonstances  défavorables,  j'ai  fait  encore  plusieurs  ex|>érienA06, 
dont  je  rapporte  ici  quelques-^unee. 

J'ai  fait  le  17  décembre  six  préparations  avec  de  Teau  sursalécu 
et  je  les  ai  renversées  eur  l'ouverture  de  six  petits  tubes  (deSicenti- 
mètres  cubes  de  capacité),  contenant  de  l'eau  distillée,  l^e  tube 
n»  1  contenait  1  cm.  c.  d'eau  distillée,  les  autres,  n^  2,  3,  4,  5  et  6, 
contenaient  chacun  2,  3,  4, 5,  6  cm.  c.  d'eau,  de  sorte  que  le  volume 

(1)  Les  kystes  possèdent,  d'après  Cl.  Hamburger  (1.  c.  p.  125),  deux  meoi- 
'bnines,  dont  l'externe  est  -ponrrnee*  de  pentes  protubérances  rapprochées  et 
arrondies. 

(2)  Cl.  Hamburger,  1.  c.  p.  125. 
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de  l'atmosphère  confinée  dans  chacun  de  ces  tubes  allait  en  décrois- 
sant, depuis  le  n^  1  jusqu'au  n*"  6,  tandis  que  l'humidité  augmen- 
tait dans  le  même  sens.  Les  préparations  qui  recouvraient  les  six 
tubes  étaient  donc  exposées,  les  unes  à  maintenir  à  peu  près  leur 
concentration  primitive,  ce  qui  est  arrivé  au  plus  haut  degré  à  la 
préparation  n<>  6,  tandis  que  l'^eau  salée  des  autres  préparations 
s'est  concentrée  de  plus  en  plus,  ce  qui  est  arrivé  le  plus  à  la  prépa- 
ration n^  1.  Les  préparations  sont  restées  dans  cet  état  jusqu'à  la 
fin  du  mois  de  juin,  quand  j'écris  ces  lignes.  Pendant  ce  temps,  j'ai 
eu  soin  de  maintenir,  autant  que  possible,  la  même  quantité  d'eau 
dans  chacun  des  six  tubes.  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont 
résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


I.  Expérience  commencée  le  il  décembre  1904  : 
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II.  Expérience  commencée  le  29  janvier  4905  : 


Ninéro  de  la  préparatioi.  . 

1 

2 

8 

Quitité  d'eti  dIstiUée  eon- 
Unie  dans  le  tibe 

4  cm.  c. 

6  cm.  c. 

6  cm.  c. 

Eut  des  préparations  : 

Le  17  mars.. 

Le  20  jilD 

Qnelqaes  hypiozygotes. 
Nombreni       • 

Aieu  bypMiisete. 
•             • 

AiesB  hypioireeU. 
•             • 

Parmi  les  conditions  qui  favorisent  la  formation  du  zygote  et 
son  passage  à  l'état  de  repos,  Tune  des  plus  intéressante  parait 
être  la  concentration  de  Teau.  La  température,  la  lumière,  l'épui- 
sement du  milieu  nutritif,  Tempéchement  de  l'assimilation  chloro- 
phyllienne (à  l'obscurité),  ne  semblent  pas  être  des  causes  déter- 
minantes pour  la  formation  des  zygotes.  Dans  l'eau,  qui  ne  dépasse 
un  certain  degré  de  concentration,  les  hypnozygotes  ne  se  forment 
pas  ;  c'est  de  cette  manière  qu'on  peut  s'expliquer  pourquoi  dans 
la  préparation  n*"  1,  du  17  décembre,  qui  est  exposée  à  une  atmos- 
phère peu  humide,  les  hypnozygotes  apparaissent  au  bout  de  23 
jours,  tandis  que  dans  les  préparations  n^  S,  3  et  4,  ces  zygotes  se 
forment  d'autant  plus  tard,  que  l'atmosphère  est  plus  humide; 
enfin,  dans  les  préparations  n^'  5  et  6,  qui  sont  maintenues  très 
humides,  on  ne  voit  aucune  trace  de  zygote  au  bout  de  six  mois. 

Les  différents  sels,  qu'on  emploie  dans  la  préparation  de  la 
solution  nutritive  de  Knop  ont  une  action  variable,  suivant  le  sel. 
Ainsi  dans  une  solution  concentrée  (jusqu'à  la  saturation)  de  nitrate 
de  potasse,  les  zoospores  paraissent  vivre  un  temps  indéfini  et  se 
portent  très  bien  ;  au  bout  de  50  jours,  je  n'ai  vu  aucun  hypnozygote  ; 
tandis  que  dans  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  soude  ou  de 
sulfate  de  magnésie,  on  constate,  au  bout  de  deux  jours,  la  formation 
d'un  très  grand  nombre  de  zygotes,  qui  passent  immédiatement  à 
l'état  de  repos.  J'ai  observé  que  les  copulations  sont  également 
favorisées,  quand  on  transporte  brusquement  les  zoospores  d'une 
eau  sursalée  dans  une  eau  très  diluée. 
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Tandis  que  les  copulations  des  Dunalielles  à  bématocbrome  ne 
sont  abondantes  que  dans  les  circonstances  précédemment  citées 
et  probablement  dans  d'autres,  encore  non  déterminées,  cbez  les 
Dunalielles  vertes  (c'est-à-dire  celles  dont  les  zoospores  sont 
pourvues  de  stigma  rouge),  on  observe  assez  souvent  et  dans  presque 
chaque  préparation,  des  unions  assez  fréquentes  de  gamètes.  Les 
gamètes  à  bématocbrome  produisent  des  zygotes  rougeâtres,  tandis 
que  les  zygotes  provenant  de  gamètes  verts  (à  stigma)  sont  toujours 
verts  et  possèdent  une  membrane  byaline. 

GERMINATION  DES  HTPN0ZT60TES. 

Pour  provoquer  la  germination  des  formes  de  repos^  on  n'a 
qu'à  exposer  les  préparations  à  une  atmosphère  très  bumide  ;  de 
cette  manière  la  concentration  de  l'eau  salée  diminue  fortement. 
On  voit  alors  le  contenu  des  zygotes  se  diviser  d'abord  en  deux, 
ensuite  en  quatre  zoospores  (fig.  47, 53  et  54,  PL  &^^^),  qui  sont  mises 
en  liberté  par  la  déchirure  de  la  membrane  (fig.  54,  55  et  56).  Les 
hypnozygotes  à  hématochrome  produisent  toujours  des  zoospores  à 
hématochromey  tandis  que  les  hypnozygotes  verts  n'engendrent  que 
des  zoospores  vertes,  ayant  chacune  un  stigma  rouge. 


(A  suiiyre). 
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SUR  UÉPIDERME  DES  PLANTES  AÉRIENNES 

par  L.  QÉNEAU   DE  LAMARLIÈRE 


Dans  une  note  précédente  (1)  j'ai  fait  voir  que  chez  les  plantes 
aquatiques,  et  en  particulier  dans  leurs  organes  submergés,  la 
cuticule,  si  mince  qu'elle  fût,  laissait  distinguer  deux  lames  super- 
posées, répicuticule  et  la  cuticule  proprement  dite.  La  substance 
fondamentale  de  ces  lames  est  un  composé  pectique,  non  mélangé 
de  cellulose,  auquel  viennent  s'adjoindre  des  substances  secon- 
daires dont  les  principales  sont  la  cutine,  un  aldéhyde,  un  ou  plu- 
sieurs corps  azotés,  des  phosphates  ou  des  silicates,  et  quelquefois 
de  la  lignine. 

On  peut  se  demander  si  cette  structure  se  retrouve  chez  les 
plantes  aériennes,  dont  la  surface  libre  et  cutinisée  est  en  contact 
non  pas  avec  l'eau,  mais  avec  Tatmosphère. 

J'ai  limité  cette  étude,  dans  la  présente  note,  aux  Angiospermes, 
car  les  Gymnospermes  et  les  Cryptogames  vasculaires  m'ont  offert 
quelques  faits  particuliers  qui  méritent  une  étude  à  part. 

Je  me  suis  adressé  d'abord  plus  spécialement  aux  espèces  à 
cuticule  mince,  qui  morphologiquement  ont  le  plus  de  ressemblance 
avec  les  plantes  aquatiques  étudiées  précédemment,  puis  aux  espè- 
ces à  cuticule  épaisse  qui  s'en  éloignent  davantage  ;  cette  division 
est  d'ailleurs  assez  arbitraire  et  n'a  de  valeur  que  par  la  commo- 
dité qu'elle  apporte  dans  l'exposition  du  sujet. 

I 

Les  plantes  à  cuticule  mince  que  j'ai  le  plus  étudiées  sont  : 
Cheiranthus  Cheiri,  Brassica  oleracea^  Viola  odorata,  Fragaria  elatior^ 
Philadelphus  caronarius,  Sedum  reflexum,  S.  Anacampseros,  Cephalaria 
alpina,  Leucanthemumvulgare,  Pyrethrummacrophyllum,  Convallaria 
maialis  (rhizome),  Omithogalum  umbellatum^  Amaryllis  lutea,  Iris 
florentina,  Tamus  communis  et  Arum  italicum. 

(1)  Revue  générale  de  Botanique,  t.  18,  p.  889,  1906. 
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A  ces  espèces  on  peut  en  joindre  quelques  autres,  comme  Helle- 
borus  niger^  Pmonia  officinalis,  Ruta  grateolens,  Narcissus  poeticus, 
etc.,  chez  lesquelles  la  cuticule,  déjà  plus  épaisse  et  bien  limitée  du 
côté  interne,  établit  un  passage  aux  plantes  plus  xérophiles  où  les 
lames  cutinisées  atteignent  le  maximun  de  développement  présenté 
par  cet  organe  de  protection. 

Dans  toutes  ces  plantes  les  réactifs  de  la  cutine  se  fixent  forte- 
ment sur  une  mince  lame  extérieure  qui  occupe  la  même  position 
et  qui  se  présente  sous  le  même  aspect  que  celle  que  J'ai  désignée 
du  nom  d*épicuticule  chez  les  plantes  aquatiques.  Au-dessous  de 
cette  épieuticule  on  trouve  toujours  la  membrane  externe  de  Tépi- 
derme  fortement  cutinisée  sur  une  étendue  plus  ou  moins  considé- 
rable, et  c'est  à  cette  lame,  ordinairement  plus  épaisse  que  la 
précédente»  que  j'ai  réservé  le  nom  de  cuticule  proprement  dite, 
en  dedans  de  cette  cuticule  se  trouvent  souvent  des  oouches  moins 
cutinisées,  les  couches  cuticulaires. 

Au  niveau  des  stomates  on  voit  toujours  l'épicuticule  et  la  cuti- 
cule recouvrir  les  portions  des  cellules  qui  sont  en  contact  direct 
avec  l'atmosphère  :  c'est  ainsi  que  la  chambre  sous-stomatique, 
lorsqu'elle  existe,  les  cellules  de  bordure,  si  profondément  qu'elles 
soient  situées,  sont  toujours  bien  cutinisées.  Le  plafond  des  cham- 
bres sous-stomatiques  est  toujours  muni  d'une  lame  cutinisée  qui 
s'étend  plus  ou  moins  loin  suivant  les  espèces  auxquelles  on  a 
afiaire  et  qui  diminue  progressivement  d'épaisseur.  Cette  dimi- 
nution porte  d'abord  sur  la  cuticule,  et  l'épicuticule  se  prolonge 
plus  loin  pour  ne  disparaître  qu'ensuite.  Au  contraire,  lorsque 
dans  les  cellules  de  bordure  du  stomate  il  se  produit  des  épaissis- 
semants  formant  des  crêtes  cutineuses,  c'est  à  la  cuticule  qu'ils 
appartiennent  et  l'épicuticule  conserve  toujours  à  ce  niveau  la 
même  épaisseur. 

Dans  les  chambres  sous-stomatiques  on  peut  admettre  que  la 
cutinisation  a  une  tendance  à  révéler  des  surfaces  internes,  toute- 
fois les  Idmes  qui  ont  subi  ce  phénomène  sont  toujours  en  contact 
direct  avec  l'atmosphère.  Il  est  cependant  des  cas,  chez  certaines 
plantes  aériennes,  où  la  cutiuisation  a  lieu  dans  des  parois  qui 
sont  à  l'abri  de  Vair  (Helleborus  niger,  Pœonia  officinalis,  Ckeiran- 
thm  Ckeirif  etc.).  On  observe  en  effet  chez  ces  espèces,  dans  les 
angles  des  cellules,  entre  l'épiderme  et  les  cellules  sous-jacentes, 
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des  portions  cutinisées  afiectant  sur  une  coupe  transversale  la 
forme  de  triangles,  de  carrés  ou  de  losanges  irréguliers  et  à 
côtés  concaves.  Ces  portions  correspondent  aux  dilatations  des 
lames  pectiques  pures  qui  se  font  toujours  aux  angles  des  cel- 
lules quand  il  ne  se  forme  pas  de  méats.  Ces  joints  cutinisés, 
lorsqu'ils  existent,  sont  répartis  irrégulièrement  et  souvent 
séparés  par  d'autres  joints  non  cutinisés.  Lorsque  deux  joints 
voisins  se  cutinisent  il  peut  se  faire  qu'une  mince  lame  également 
cutinisée  s'étendant  le  long  de  la  lame  intercellulaire^  ou  se  confon- 
dant avec  cette  dernière  les  réunisse.  D'autres  fois  c*est  la  lame 
intercellulaire  des  cloisons  radiales  de  l'épiderme  qui  subit  la  cuti- 
nisation  et  le  joint  se  trouve  faire  suite  ainsi  à  la  cuticule.  Mais  dans 
aucun  de  ces  cas  je  n'ai  distingué  de  lame  qui  puisse  être  assimilée 
à  l'épicuticule,  et  qui  se  réunisse  à  celle-ci. 

Au  contraire  dans  les  poils  tecteurs  simples  ou  ramifiés,  j*ai 
toujours  trouvé  une  lame  mince  cutinisée,  très  nettement  délimitée 
à  l'extérieur  et  à  l'intérieur,  qui  est  la  continuation  de  l'épicuticule. 
11  en  est  de  même  des  poils  sécréteurs. 

La  répartition  de  la  cutine  étant  ainsi  établie  dans  Tépiderme 
des  plantes  terrestres  à  cuticule  relativement  mince,  voyons  main- 
tenant la  distribution  des  autres  corps  secondaires  accompagnant 
la  cutine.  Toutes  les  espèces  que  j'ai  placées  dans  cette  catégorie 
présentent  la  réaction  des  aldéhydes,  des  corps  azotés  et  des  phos- 
phates dans  toutes  les  portions  des  membranes  où  on  constate  la 
présence  de  la  cutine  ;  il  y  a  concordance  absolue  dans  toutes  ces 
réactions,  et  les  choses  se  passent  ici  de  la  même  façon  que  chez  les 
plantes  aquatiques. 

En  ce  qui  concerne  la  lignine  il  y  a  loin  d'y  avoir  concordance, 
et  cette  substance  est  rare  dans  les  lames  cutinisées  des  plantes  de 
ce  groupe  :  je  l'ai  observée  accidentellement  dans  des  cellules 
épidermiques  et  sous-épidermiques  chez  le  Viola  odorata  (ces  cellu- 
les paraissaient  correspondre  à  des  blessures  superficielles)  et  çà 
et  là  dans  l'épicuticule  des  poils  du  Cephalaria  alpina. 

Si  maintenant  on  passe  à  l'examen  des  substances  fondamenta- 
les des  membranes  cutinisées,  on  constate  dans  tous  les  cas  que 
l'épicuticule  présente  très  nettement  et  très  facilement  la  réaction 
des  composés  pectiques.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  cuticule  : 
celle-ci  en  effet  se  colore  à  peine  par  le  rouge  de  ruthénium  en  rose 
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pâle,  lorsqu'elle  est  encore  mince,  et  lorsqu'elle  atteint  une  certaine 
épaisseur  comme  chez  VUelkborus  niger,  le  NarcisstAS  poeticus,  elle 
reste  absolument  incolore  sauf  dans  la  portion  qui  avoisine  Tépi- 
cuticule  où  Ton  obtient  une  coloration  meilleure  quoique  bien 
imparfaite  encore. 

On  pourrait  établir  à  l'aide  des  plantes  dont  il  est  présentement 
question,  une  série  bien  graduée  d'intermédiaires,  constituant  entre 
les  plantes  aquatiques  et  les  plantes  terrestres  à  cuticule  épaisse, 
une  transition  insensible  et  continue,  et  chez  ces  plantes  on  peut 
dire  que  plus  la  cuticule  est  épaisse  moins  elle  présente  la  réaction 
des  composés  pectiques  sur  le  frais.  Est-ce  à  dire  pour  cela  que  ces 
corps  n'entrent  point  dans  la  composition  de  la  cuticule  ?  Non  ;  et 
il  sera  démontré  plus  tard  que  les  corps  pectiques  sont  ici  simple- 
ment masqués  par  les  substances  secondaires,  en  particulier  par  la 
cutine.  D'ailleurs  en  laissant  agir  longtemps  les  réactifs  que  j'ai 
désignés  dans  une  Note  précédente  (1)  du  nom  collectif  de  Procédés 
L.  Petite  on  arrive  à  colorer  plus  ou  moins  la  cuticule.  Mais  je  ne 
suis  pas  arrivé  à  ce  résultat  avec  le  rouge  du  ruthénium. 

Les  lames  sous-jacentes  à  la  cuticule,  qui  en  général  ne  présen- 
tent que  faiblement  les  réactions  de  la  cutine  (couches  cuticulaires) 
ou  qui  même  en  sont  dépourvues  entièrement  se  colorent  fort  bien 
par  les  réactifs  des  composés  pectiques  :  il  n'y  a  que  la  lame  bor- 
dant la  cavité  cellulaire  qui  s'en  montre  dépourvue. 

La  cellulose  au  contraire  manque  absolument  à  l'épicuticule  et 
à  la  cuticule  ;  elle  n*apparatt  que  plus  profondément,  en  mélange 
avec  les  composés  pectiques,  et  elle  parait  former  à  elle  seule,  ou 
presque,  la  lame  de  bordure  de  la  cavité  cellulaire. 

Enfin  je  mentionnerai  ici  que  comme  chez  les  plantes  aqua- 
tiques le  bleu  d'aniline  colore  nettement  Tépicuticule,  mais  que 
Tacide  rOsolique  ne  donne  aucun  résultat  concluant,  ce  qui  permet 
de  ne  pas  admettre  la  présence  de  la  callose.  Il  faut  aussi  noter 
que  l'épicuticule  seule  se  colore  par  le  bleu  d'aniline  et  que  la  cuti- 
cule reste  incolore  en  présence  de  ce  réactif. 

(1)  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  T.  L!  (1903). 
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Les   plantes    terrestre  à  cuticule  épaisse  se  distinguent  des 
précédentes  par  divers  caractères,  et  en  premier  Heu  parce  que,  à 
Tétat  de  complet  développement,  les  portions  cutinisées  compren- 
nent presque  toute  l'épaisseur  de  la  paroi  externe  de  répidenne 
ne  laissant  du  côté  interne  qu'une  mince  lame  cellulosique. 

Les  espèces  de  ce  groupe  que  j'ai  étudiées  sont  :  Ruta  graveo- 
lent,  Evonymus  japonicus,  Ilex  aquifolium,  Spartium  junceum,  Prumu 
Lauroeerasus,  Ro$a  (sp.  Culta),  Bupleurum  fruUcosum,  Hedera  Hdix, 
Aucuba  japonica,  Vinca  major,  Rosmarinus  officinalis,  Laoandula 
Spica,  Ficus  elastica^Viseum  album,  Yucca  aloifolia.  Agave  amerieana 
et  Ruscus  aculeatus. 

Partout  j'ai  pu  constater  Texistence  d'une  épicuticule  bien  nelte 
et  fortement  colorée  par  les  réactifs  de  la  cutine.  Dans  le  reste  de 
la  membrane  cutinisée,  on  obtient  encore  une  coloration  généra- 
lement uniforme  par  le  Soudan  III,  mais  il  peut  arriver  que  l'or- 
canette  acétique  se  fixe  mieux  sur  la  portion  externe  de  la  bande 
cutinisée,  par  exemple  chez  le  Prunus  Lanroceracus  ;  d'autres  fois, 
au  contraire,  c'est  la  portion  interne  qui  se  colore  mieux  :  Aucuba 
japonica,  Ilex  aquifolium,  Viscum  album.  Autant  que  j'ai  pu  m'en 
rendre  compte,  les  lames  internes  correspondraient  aux  couches 
cuticulaires  :  mais  comme  j'ai  toujours  étudié  des  épidermes  aussi 
âgés  que  possible  ces  couches  cuticulaires  sont  toujours  fortement 
cutinisées. 

Le  revêtement  cutineux  des  stomates  a  lieu  ici  comme  chez  les 
espèces  du  groupe  précédent.  On  trouve  aussi,  et  même  fréquem- 
ment, les  joints  des  cellules  épidermiques  bien  cutinisés.  Très  fré- 
quemment aussi  les  parois  radiales  de  l'épiderme  cutinisent  leur 
lame  intercellulaire,  ainsi  que  les  lames  voisines  sur  une  assez 
grande  étendue  de  manière  à  former  des  sortes  de  coins  qui  se 
réunissent  par  leur  base  à  la  face  interne  de  la  cuticule.  Parfois  ces 
coins  vont  jusqu'à  se  réunir  aux  joints  cutinisés  sous-épidermi- 
ques,  mais  plus  ordinairement  la  jonction  n'a  pas  lieu. 

Lorsqu'il  y  a  des  poils,  on  peut  voir  que  la  cutinisation  se 
limite  à  une  mince  lame  équivalente  à  l'épicuticule. 

La  réaction  des  aldéhydes  présente  ici  des  différences  impor- 
tantes selon  les  espèces  auxquelles  on  s'adresse.  Chez  VHelleborus 
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iriridis,  le  Ruta  graveolens,  qui,  on  Ta  vu  plus  haut,  établissent  un 
passage  entre  les  plantes  à  cuticule  mince  et  celle  à  cuticule 
épaisse.  On  peut  ordinairement  colorer  cette  dernière  en  violet 
avec  facilité  par  le  réactif  de  ScbifF.  Cependant  si  on  essaie  la 
réaction  sur  un  épiderme  très  âgé  on  constate  qu'elle  se  fait  moins 
bien,  et  même  quelquefois  qu'elle  ne  se  fait  pas  du  tout.  Ceci 
devient  la  règle  générale  che^  les  plantes  à  cuticule  épaisse,  et  se 
produit  à  un  âge  assez  peu  avancé.  Voici  ce  que  Ton  obtient  ordi- 
nairement :  l'épicuticule,  et  même  quelquefois  les  portions  de  la 
cuticule  qui  en  sont  le.  plus  rapprochées  se  colorent  fortement.  On 
retrouve  encore  du  côté  interne  de  la  cuticule,  au  contact  de  la 
lame  de  bordure  de  la  cavité  cellulaire  non  cutinisée,  une  bande 
de  largeur  variable  qui  se  colore  aussi.  Du  côté  de  la  lame  interne 
la  limite  de  la  bande  colorée  est  très  nette  ;  mais  du  côté  extérieur 
on  voit  la  coloration  se  perdre  peu  à  peu,  de  sorte  qu'il  n*y  a  pas 
de  limite  nette.  En  prolongeant  l'action  du  réactif  on  obtient  des 
teintes  plus  intenses,  mais  on  n'arrive  pas  à  colorer  le  cuticule 
d'une  façon  appréciable. 

Ceci  est  pour  ainsi  dire  le  cas  extrême,  et  c'est  aussi  celui  qui 
m'a  paru  le  plus  fréquent.  Mais  dans  les  espèces  citéesplus  haut  où 
Torcanette  acétique  permet  de  distinguer  dans  les  couches  cutini- 
sées  deux  zones  distinctes,  la  cuticule  et  les  couches  cuticulaires, 
ces  dernières  se  colorent  seules  par  le  réactif  de  SchifT  dans  toute 
leur  étendue  {Prunus  Laurocerasus,  Hedera  Hélix,  Aucuba  japonica^ 
Vinea  major).  Une  mention  spéciale  doit  être  faite  pour  le  Houx  ; 
dans  cette  espèce  les  lames  qui  sont  à  la  limite  des  couches  cuticu- 
laires et  de  la  cuticule  se  colorent  seules  par  le  réactif  de  SchiS. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  de  l'aldéhyde  s'applique  exactement 
aux  corps  azotés  dont  les  réactions  présentent  la  même  distribu- 
tion. 

Dans  aucune  de  ces  plantes  il  n'a  été  trouvé  de  traces  de  lignine 
dans  l'épiderme. 

Si  l'on  passe  à  Tétude  des  composés  fondamentaux  de  la  mem- 
brane épidermique  on  arrive  à  peu  près  aux  mêmes  résultats 
qu'avec  les  plantes  à  cuticule  mince  :  ainsi  il  est  toujours  facile  de 
mettre  en  évidence  les  composés  pectiques  dans  l'épicuticule  et 
aussi  quelquefois  dans  les  lames  les  plus  extérieures  de  la  cuti- 
cule. Mais  dans  tout  le  reste  de  cette  dernière  la  réaction  est  mas- 
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quée,  et  on  n'obtient  pas  de  colorations,  en  particulier  avec  le 
rouge  de  ruthénium.  Si  les  couches  cuticulaires  ont  encore  une 
certaine  largeur,  comme  chez  17.  aquifoUum,  le  P.  Lauroeerasus, 
on  peut  obtenir  d'ordinaire  une  fixation  des  réactifs  des  composés 
pectiques  :  mais  comme  en  général  les  couches  cuticulaires  sont 
réduites  à  la  petite  région  voisine  de  la  lame  interne  cellulosiquei 
ce  n'est  que  dans  cette  région  qu'on  obtient  la  réaction  cherchée. 

La  cellulose  manque  à  l'épicuticule  et  à  la  cuticule  ;  on  ne  la 
constate  que  diflQcilement  dans  les  couches  cuticulaires,  enfin  elle 
présente  des  réactions  très  nettes  dans  la  lame  de  bordure  de  la 
cavité  cellulaire. 

L'épicuticule  se  colore  ici  comme  dans  les  autres  cas  par  le 
bleu  d'aniline,  mais  non  par  l'acide  rosolique. 

En  résumé  les  plantes  terrestres  ont  un  épiderme  diversement 
constitué.  Dans  une  première  série  où  la  cuticule  est  mince,  la 
structure  touche  [do  près  à  celle  de  Tépiderme  des  plantes  aquati- 
ques :  on  y  distingue  une  épicuticule  et  une  cuticule  formées  fon- 
damentalement de  pectine,  à  laquelle  se  joignent  la  cutine,  une 
aldéhyde,  des  corps  azotés,  des  phosphates  (ou  des  silicates)  et  très 
rarement  de  la  lignine.  Mais  à  l'état  frais  la  pectine  a  ses  réactions 
masquées  dans  presque  toute  l'étendue  de  la  cuticule.  Dans  les 
couches  plus  intérieures,  la  cutine  est  peu  abondante,  ainsi  que  les 
autres  corps  accessoires,  et  la  pectine  et  la  cellulose  apparaissent 
facilement.  Dans  la  lame  la  plus  interne  la  cellulose  seule  existe. 

Chez  une  seconde  série  de  végétaux  terrestres  qui.  se  réunit  à  la 
première  par  de  nombreux  intermédiaires,  la  cutinisation  a  envahi 
presque  toute  la  membrane  externe  :  cependant  on  distingue  tou- 
jours une  épicuticule  qui  a  la  même  constitution  que  dans  les  grou- 
pes précédents.  Dans  la  cuticule  sont  masquées  non  seulement  les 
réactions  des  composés  pectiques,  mais  encore  celles  des  aldéhydes 
et  des  corps  azotés  et  on  ne  retrouve  ces  mêmes  réactions  que  dans 
une  mince  zone  située  au  contact  de  la  lame  de  bordure  interne  ; 
cette  zone  peut  être  assimilée  aux  couches  cuticulaires  très  réduites 
dans  le  cas  présent. 
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ET 

SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE  LA   TIGE 

par  M.  Léon  FLOT  (Suite). 


Deuxième  exemple 

LONIGERA  GAPRIFOLIUM  (Chèvrefeuille  des  jardins). 

Dans  cet  exemple,  nous  commencerons  par  l'étude  de  la  struc- 
ture primaire;  nous  verrons  ensuite  comment  les  faisceaux  se 
relient  entre  eux,  d'un  entre-nœud  à  l'autre  et  comment  ceux  delà 
feuille  s'unissent  à  ceux  de  la  tige.  Ensuite,  nous  étudierons  com- 
ment s'établit  cette  structure  à  partir  du  sommet. 

Coupe  f,  fig.  72  (1).  —  Cette  coupe  î,  fig.  72,  a  été  faite  dans  la 
partie  inférieure  d'un  entre  nœud  très  rapproché  du  sommet.  Elle 
comprend  12  faisceaux,  qu'on  peut,  pour  faciliter  la  description, 
partager  en  quatre  groupes  :  un  antérieur,  am^al^ar;  un  posté- 
rieur, pm,p/,pJ';  un  droit,  dm,  dlydl' ;  un  gauche  gm^gl,gl\  Cha- 
que groupe  comprend  trois  faisceaux,  un  médian  et  deux  latéraux. 
Dans  la  fig.  72,  les  médians  du  groupe  antérieur  et  du  groupe  pos- 
térieur viennent  de  se  diviser,  près  de  la  base  de  l'entre-nœud,  en 
deux  demi-faisceaux,  amd,  amg,  pmd,  pmg  ;  mais  un  peu  plus  haut, 
ils  étaient  indivis. 

Coupe  If,  fig.  73.—  Cette  coupe  rencontre  la  base  des  deux  feuilles 
d'un  verticille  un  peu  au-dessus  de  la  région  axillaire.  Elle 
montre  la  concrescence  des  deux  feuilles  par  leur  partie  latérale,  s^ 
que  M.  Colomb  a  assimilée  à  une  stipule.  Toutefois,  cette  concres- 

(1)  Les  figures  72  à  77  sont  demi-schématiques,  c'est-à-dire  qu'elles  indiquent 
les  contours  exacts  des  faisceaux,  dessinés  à  la  chambre  claire.  Toutes  ces  coupes 
appartiennent  à  une  même  série. 
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cence  n'existe,  à  ce  niveau,  que  sur  l'un  des  bords  ;  sur  l'autre  les 
deux  feuilles  sont  libres.  Cela  nous  indique  que  les  deux  feuilles 
d'un  verlicille,  ou  deux  parties  homologues  d'une  même  feuille, 
peuvent  ne  pas  se  trouver  au  m6me  stade  de  différenciation  pour 

un  niveau  donné,  et  nous 
retrouverons    plusieurs 
exemples  de  ce  fait  dans 
la  suite. 

Chaque  base  foliaire 
contient  trois  faisceaux, 
et  le  faisceau  médian,  fatn, 
ffïïn,  est  plus  gros  que  les 
faisceaux  latéraux  fal,  fat, 
fpl>  fpe. 

Entre  chaque  feuille  et 
la  partie  centrale  est  un 
bourgeon  axillaire,  avec 
deux  feuilles  déjà  bien 
indiquées  :  l'un  est  6a,  avec 
les  feuilles  (ba,  fba'  ;  l'au- 
tre est  fcp,  avec  les  feuilles 
fbp  fbp\ 

Au  centre  est  l'anneau  libéro  ligneux,  semblable  à  celui  de  la 
figure  précédente  ;  mais  de  chaque  côté  les  demi  faisceaux  amdy 
amg,  pour  la  partie  antérieure  ;  pmd,  pmg,  pour  la  partie  postérieure 
commencent  à  s'écarter  au  voisinage  de  la  région  axillaire.  On 
ne  constate  aucune  modification  dans  les  groupes  de  droite  et  de 
gauche  Z),  G. 

Coupe  ///,  fig.  74.  —  La  coupe  III  passe  par  l'aisselle  de  la  paire 
de  feuilles  a,  p.  Dans  chacune  de  ces  bases  foliaires,  il  y  a  trois 
faisceaux  dont  un  médian  fam  (ou  fpm)  et  deux  latéraux  fd,  (aV 
(ou  fpl,  fpV).  Ces  trois  faisceaux  sont  logés  dan$  le  mérisUme  vascu- 
laire  de  chaque  base  foliaire  et  nullement  dans  l'écorce,  comme  on 
pourra  s'en  assurer  plus  loin.  Chacun  des  faisceaux  latéraux  envoie 
une  ramification  vst  dans  la  région  stipulaire. 

Le  méristème  vasculaire  de  chaque  bourgeon  s'est  aéparé  en 
deux  parties  correspondant  aux  deux  premières  feuilles,  fba,  fba , 


Fif.  72.  —  Lonicera  Captif olium,  aT,  cZ, 
faisceaux  latéraux;  aing^  amd^  demi-fais- 
ceaux médiaDs  de  la  trace  antérieure;  plj 
pl\  faisceaux  latéraux  ;  pmd^  P^9^  demi- 
faisceaux  médians  de  la  trace  postérieure  ; 
ÇlfO  ^^t  Ç  l\  faisceaux  de  la  trace  de  gauche  ; 
d/,  dm,  (f  r,  faisceaux  de  la  trace  de  droite. 
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pour  l'un  ;  fbp,  fbp\  pour  l'autre.  Dans  chacun  de  ces  petits  grou- 
peSy  fba^  par  exemple»  on  retrouve  les  trois  faisceaux  qui  caracté- 


Flg.  73.  —  Lonicera  Caprifoliam.  Dans  les  ûg.  73  à  76  iocluses,  les  faisctaux  sont 
désignés,  par  les  mêmes  lettres,  de  la  façon  suivante  : 

oT,  am,  al,  faisceaux  latéraux  et  faisceau  médian  de  la  trace  antérieure  ; 
pi,  pm,  pr,  id.  Id.  trace  postérieure  ; 

pl\  dm,  dl,  id.  id.  trace  de  droite  du  seg- 

ment inférieur; 
gl,  gm,  gl\  id.  id.  trace  do  gauche; 

fam,  faisceau  médian  ;  fal^  faV,  faisceaux  latéraux  de  la  feuille  antérieure  ; 
fba^  P>a\  faisceaux  du  Iraurgeon  axiilaire  antérieur  ba  ; 
fpm^  faisceau  médian  ;  fpl,  fpl\  faisceaux  latéraux  de  la  feuUle  postérieure  ; 
f^Pf  fVt  faisceaux  du  t>ourgeon  axiilaire  postérieur  bp  ; 
V8t,  ramifications  sttpulaires. 

Dans  ces  désignations,  la  lettre  m  désigne  le  faisceau  médian  de  la  trace;  la  leltre l 
le  tai8ce.iu  latéral  droit;  l\  le  faisceau  latéral  gauche.  La  droite  et  la  gauche  d'une 
trace  sont  définies  par  rapport  à  un  olMervateur  placé  au  centre  de  la  tige  et  tourné 
vers  la  trace  foUaire.  Liorsqu^un  faisceau  am  se  divise,  les  deux  moiUés,  droite  et 
gauche,  sont  notées  amd  et  amg.  La  lettre  f  indique  que  le  faisceau  provient  de  la 
feuille  qui  a'insëre  an  niveau  considéré. 

rîsent  la  base  foliaire  de  Chèvrefeuille  ;  rappelons  toutefois  que  le 
plan  de  symétrie  des  deux  premières  feuilles,  dans  le  bourgeon. 
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est  perpendiculaire  à  celui  de  la  feuille  à  l'aisselle  de  laquelle  il  nait 
Dans  riatervalle  eutre  les  coupes  I  et  II,  intervalle  très  réduit, 
comme  l'on  pense,  l'ellipse  centrale  formée  par  les  faisceaux  libéro- 
ligneux  a  changé  de  plan  de  symétrie  ;  son  grand  axe  est  maintenant 
dirigé  dans  le  sens  antéro  postérieur.  Les  faisceaux  dédoublés  amd, 
amg  de  l'extrémité  antérieure  se  sont  écartés  l'un  de  l'autre  et  sont 
entrés  en  coalescence  avec  leurs  voisins  a  l  et  al\  en  formant  deux 
gros  faisceaux  qui  témoignent  encore,  par  leur  forme,  de  leur 
double  origine.  Il  en  est  de  même,  à  l'extrémité  postérieure,  pour 
les  faisceaux  dédoublés  pmd,  pmg,  qui  sont  unis  à  leurs  voisins  pl\pL 


...a 


pt.ççd.. 


Fig.  74.  —  Lonicera  Caprifolium,  —  Mêmes  lettres  que  fig.  73. 

A  ce  niveau,  la  coupe  transversale  permet  de  constater  la  com- 
munication entre  la  moelle  centrale,  celle  du  bourgeon  et  celle  de 
la  feuille. 

Coupe  IV,  fig.  75.  —  Nous  sommes  maintenant  en  pleine  région 
nodale.  Les  trois  faisceaux  de  chaque  base  foliaire  sont  plus  rappro- 
chés de  l'ellipse  centrale.  Dans  celle-ci,  deux  faits  sont  à  noter  : 
lo  le  rapprochement  et  la  condensation  des  trois  faisceaux  dans\e8 
traces  foliaires  G.  et  D.  (gl,  gm^  gV  ;  d/,  dm,  iV)  ;  8*  la  soudure  elte 
rapprochement  des  faisceaux  aux  deux  extrémités  du  grand  ajce.  D 
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se  forme  là  quatre  groupes,  dont  chacuo  compreud  un  faisceau 
latéral  al,  par  exemple  (dans  le  groupe  antérieur  droit),  un  demi- 
faisceau  amd  provenant  de  la  trace  foliaire  supérieure,  et  les 
faisceaux  delà  feuille  de  droite  du  bourgeon  fba. 

A  ce  niveau»  les  faisceaux  de  Tellipse  centrale  sont  répartis  en 
6  groupes,  dont  deux  antérieurs,  un  ihédian  droit  D,  un  médian 
gauche  G,  et  deux  postérieurs.  Chacun  des  groupes  médians  se 
sépare  du  groupe  antérieur  ou  du  groupe  postérieur  du  même  côté 


Fig.  75.  —  Lonicera  Caprifolium,  Pour  la  dèsignaUon  des  faisceaux, 
se  reporter  à  la  fig.  73. 


par  un  intervalle  i,  en  face  duquel  nous  trouvons,  sur  la  coupe, 
Tun  des  faisceaux  latéraux  fal,  fal\  fpl,  fpl\  appartenant  aux  feuil- 
les a  et  p. 

Coupe  F,  fig.  76.  —  Un  peu  plus  bas,  les  deux  bases  foliaires  se 
rétrécissent,  leurs  trois  faisceaux,  fal,  fatn,  fal*,  pour  la  feuille 
antérieure,  fpl,  fpm,  fpl\  pour  la  feuille  postérieure,  sont  plus  rap- 
prochés l'un  de  l'autre.  En  outre,  chacun  des  quatre  groupes  anté- 
rieurs et  postérieurs  de  la  figure  précédente  s'est  raccordé  avec  le 
méristème  vasculaire  du  segment  foliaire  situé  au-dessous  de  lui. 
Dans  la  figure  91,  on  voit  que  le  groupe  antérieur  droit,  par  exem- 
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pie,  composé  d'uo  faisceau  du  bourgeon  /6  a,  de  la  moitié  de  la 
trace  foliaire  supérieure  amd  et  d'un  faisceau  latéral  a/,  s'est 
raccordé  au  méristéme  vasculaire  qui  s'étendait  entre  le  faisceau 
médian  fam  et  le  faisceau  latéral  fal.  Dans  la  suite  des  coupes,  il 
semble  qu'on  voit  le  faisceau  fal  venir  s'insérer  dans  l'inlervalle  t 
de  la  figure  75,  et  de  cette  apparence  sont  nées  des  expressions 
comme  celles-ci  :  tel  faisceau  entre  dans  le  cylindre  central  ;  tel 

faisceau  quitte    l'é- 

y^^-'-y^'"^  corce,    ou    traverse 

y^    '     N.  f^„,       l'écorce,    etc.    Sans 

/     ^rr^y-'  '\  doute,    ces   exprès- 

''«♦«jf^ûT........  y^î|^     /  V •'^^•^  sions  n'ont  été  em- 

''^'-   A^^J^vS^  )  ployées  que  pour  la 

/     1    ^^^"^^     ^t^^ r  "^^^         commodité  des  des- 

t      f    M^  r^T\      l    à\  criptions  ;  cepen- 

V    ••>•  --It^  (^|5- l  -^'n         dant,  bien  qu'on  soit 

u l..,É^  ^0' 7'"^^  prévenu  de  la  part 

Il    I     .  \   ^^s^     /^v:'"^^ X'¥         de  convention  qui  y 

\      ^^ùiW^' y<../irplW  entre,  elles  présen- 

f  \        \P¥  ^^  ^^^^  ^^  certain  dan- 

^   \J  *  A>^  X^  g^  J^^  point  de  vue 

\  y  de  l'interprétation 

^      ^ /  exacte  des  faits.   A 

force  de  parler  de  la 
FIg.  76.  -  Lanicera  Caprifolium.  Pour  la  dteÎKnaUon  ^^^  faisceaux, 

des  faisceaux,  se  reporter  à  la  fig.  73. 

on  s'imagine  —  et 

nous  pourrions  en  citer  bien  des  cas  —  que  les  faisceaux  ont  une 
vie  propre,  une  véritable  faculté  de  déplacement.  Tantôt  ils  «  sor- 
tent» du  cylindre  central  pour  entrer  dans  l'écorce,  puis  c  quit- 
tent i  l'écorce  pour  rentrer  dans  le  cylindre  central  ;  tantôt  ils  s'in- 
curvent et  «  pénètrent  »  dans  la  moelle.  Nous  verrons  plus  loin  des 
cas  où  ces  expressions  peuvent  conduire  à  des  interprétations  erro- 
nées, aussi  éviterons-nous  de  les  employer  dans  ce  travail. 

(A  suivre). 


460  —  lill«,  imp.  U  Bioot  Prèm.  Le  Gérant,  Th.  CuaiQciK. 
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SUR  L^ARBRE  A  CHILTÉ 

RAPPORTÉ  DU   MEXIQUE   PAR  M.   DIGUEÏ 
par  MM.  C08TANTIN  et  QALLAUD 


On  sait  que  M.  Diguet,  voyageur  du  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle, qui  a  exploré  avec  tant  de  soin  et  de  succès  le  Mexique  et  la 
basse  Californie,  y  a  trouvé  des  plantes  intéressantes  pour  toutes 
les  nations  européennes  ayant  des  colonies  désertiques.  M.  Diguet 
a  rencontré  dans  les  régions  humides  et  basses  de  ce  pays,  dans  ce 
que  Ton  appelle  la  «  terre  chaude  »,  une  plante  très  précieuse  dési- 
fçnèe  sous  le  nom  de  Chiite,  qui  mérite  pour  plusieurs  raisons  de  fixer 
l'attention  des  botanistes,  des  industriels  et  même  des  agronomes. 

Cette  plante  présente,  en  effet,  un  double  intérêt  économique  *• 

lo  Ses  graines  sont  alimentaires  ; 

â^  Sa  tige  produit  une  gomme  ayant  des  applications  variées. 

Graines  alimentaires.  —  Les  graines  sont  récoltées  en  grande 
quantité  dans  les  forêts  spontanées  où  la  plante  pousse  en  abon- 
dance et  à  répoque  favorable^  qui  est  d'ailleurs  de  courte  durée 
(quelques  jours  au  plus),  elles  se  rencontrent  alors  en  grande  quan- 
tité sur  les  marchés  de  la  province  de  Tepic.  Elles  sont  consommées 
directement  sous  forme  d'amandes  mais  elles  peuvent  aussi  servir 
à  la  fabrication  d'une  sorte  de  pinolé.  Le  ((  pinolé  »  vrai  se  fait  avec 
le  Mais  :  les  grains  de  cette  plante  sont  torréfiés  et  on  les  mélange 
avec  du  sucre  après  les  avoir  concassés  ;  la  préparation  est  ensuite 
parfumée  avec  de  la  cannelle.  Mais  on  emploie  au  Mexique,  pour 
faire  des  préparations  semblables,  bien  d'autres  graines  que  celles 
du  Maïs  :  parmi  elles,  on  peut  citer  les  graines  de  Prosopis  juli- 
flaray  les  graines  d'un  Jatropha  qui  ressemble  au  Curcas  et  surtout 
les  graines  du  «  Chiite  )).  Ce  «  pinolé  »  se  présente  sous  forme  de 
granules  rappelant  un  peu  le  tapioca  ou  la  semoule. 

Gomme  industrielle,  —  Le  second  produit  du  «  Chiite  t  est  une 
gomme  qui  découle  de  sa  tige.  Les  Américains  commencent  à  beau- 
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coup  utiliser  cette  substance  qu'ils  emploient  comme  succédané 
du  «  Chiclé  7>  qui  est  obtenu  de  VAchras  Sapota,  ainsi  que  l'a 
rappelé  récemment  M.  Jumelle  (1).  Cette  gomme  du  «  Chiite  »  est 
utilisée  comme  masticatoire  et  il  s'en  fait  une  grande  consomma- 
tion pour  cet  usage  dans  l'Amérique  du  nord. 

Elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  solide,  de  couleur 
jaunâtre  à  la  surface,  blanche  à  l'intérieur;  sa  consistance  devient 
molle  quand  on  la  traite  par  Teau  chaude,  aussi  peut-on  la  pétrir 
et  en  faire  des  statuettes  :  <;*est  là  une  application  connue  des 
Indiens  depuis  une  époque  très  ancienne.  On  peut  se  servir  aussi 
de  cette  gomme  en  peinture,  elle  donne  un  vernis  d'un  éclat  gras 
assez  spécial,  rappelant  l'éclat  de  Tivoire. 

Nous  pouvons  ajouter  que  le  latex  de  la  plante  additionné  d'eau 
donne  un  précipité  qui  est  la  gomme,  et  qu'il  reste  comme  sérum 
un  liquide  à  l'aide  duquel  les  Indiens  font  une  limonade  en  y 
ajoutant  du  sucre.  C'est  là  un  fait  très  singulier,  rare  parmi  les 
représentants  des  Ëuphorbiacées,  où  le  suc  des  plantes  est  en 
général  vénéneux. 

Mode  d'exploitation.  —  Ces  applications  diverses  font  de  l'arbre 
à  ((  chiite  »  une  plante  importante  dont  il  est  intéressant  de  con- 
naître toute  l'histoire. 

Le  mode  d'exploitation  de  la  plante,  c'est-à-dire  le  procédé 
d'extraction  de  la  gomme,  a  déjà  été  indiqué  avec  précision  par 
M.  G.  Bertrand  (2),  de  Tlnstitut  Pasteur,  professeur  à  la  Sorbonne. 

«  Pendant  la  saison  sèche,  aux  heures  où  le  soleil  n'est  pas  trop 
ardent  pour  que  la  chaleur  ne  dessèche  pas  le  latex  sur  l'arbre,  le 
récolteur  de  chiite,  le  chiltero,  pratique  avec  son  «  macheté  »  une 
grande  et  profonde  saignée  longitudinale  à  travers  l'écorce  du 
tronc,  puis,  de  chaque  côté  de  cette  plaie  béante,  et  suivant  une 
direction  oblique,  il  fait  un  certain  nombre  d'inci^ons  parallèles 
les  unes  aux  autres.  »  Le  latex  s'écoule  et  est  reçu  dans  une  petite 
fosse  creusée  au  pied  de  Tarbre,  à  même  le  sol,  fosse  qui  a  été 
garnie  d'argile  en  pâte  et  tassée. 

Comme  le  a  seringuero  »  qui  exploite  le  caoutchouc  dans  le 
bassin  de  l'Amazone,  le  «  chiltero  ))'traite  dans  une  journée  10,  15 

(1)  M.  Jumelle  croyait  que  Ton  pouvait  identifier  le  Chiite  du  Jairopha  au 
Chiclé  de  VAchras  sapota. 

(2)  HuUetin  du  Muséum,  1S99,  p.  ISi. 
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et  môme  jusqu'à  20  arbres.  Il  parcourt  son  «  estrada  )>  (1)  constam- 
ment et  récolte  avec  une  cuiller  le  latex  dans  une  calebasse  ou  un 
pot  de  terre. 

Pour  opérer  la  coagulation,  le  chiltero  emploie  de  Teau  (2  d'eau 
pour  1  de  latex)  et  le  sérum  lui  sert  de  boisson  dans  ses  courses 
fatigantes. 

Extension  géographique.  —  L'arbre  à  <  chiite  »  est  important, 
non  seulement  parce  qu'il  fournit  des  produits  utiles,  mais  aussi 
parce  qu'il  permet  de  les  obtenir  en  grande  abondance. 

La  valeur  économique  d'une  substance  dépend  évidemment 
beaucoup  de  la  facilité  avec  laquelle  on  se  la  procure  et  de  son 
abondance  sur  le  marché  (2). 

On  rencontre  l'arbre  à  chiite  à  l'état  sauvage  dans  des  forêts 
épaisse  de  la  terre  chaude  du  Mexique  à  une  altitude  variable  qui 
s'abaisse  quelquefois  à  30°^  au  dessus  du  niveau^de  la  mer,  qui 
s'élève  quelquefois  à  900"^  mais  rarement.  L'altitude  moyenne  de 
500°^  est  la  plus  commune.  C'est  sur  le  territoire  de  Tepic  que  la 
plante  a  été  observée  par  M.  Diguet,  où  elle  abonde.  D'après 
Ramirez(3)  qui  a  publié  en  1893  un  travail  sur  la  Flore  du  Mexique 
cette  même  plante  existerait  dans  la  province  voisine  de  Michoacan 
(arbol  del  Chicle). 

C'est  dans  les  forêts  qui  couvrent  les  pentes  des  montagnes  que 
s'observe  cette  essence,  non  dans  les  forêts  vierges  proprement 
dites.  Malgré  cela,  en  ces  points,  la  végétation  est  très  dense,  ce  qui 
s'explique  par  l'existence  d'une  couche  de  terre  végétale  qui  atteint 
souvent  1  mètre  d'épaisseur.  Ce  sont  des  régions  toujours  humides, 
même  en  hiver. 

Fstude  botanique.  ~-  Comme  nous  venons  de  le  voir  l'arbre  à 
Chiite  présente  une  certaine  importance  économique.  Il  est  encore 
fort  mal  connu  au  point  de  vue  botanique.  M.  Gabriel  Bertrand  (4) 
le  considère  comme  uue  espèce  voisine  du  Jatropha  quiquelolata 
Mill  sans  en  donner  de  raisons.  José  Ramirez  (5)  rapporte  VArbôl 

(1)  Sentier  d'exploitation  qui  a  été  fait  au  préalable. 

(2)  La  gomme  du  chiite  est  moins  chôre  que  celle  de  VÀchras  Sapota  qui  est 
plus  rare,  aussi  est-elle  largement  exportée  aux  Etats-Unis. 

(3)  Mocino  y  Sessé:  Plantae  Novae  Mspanae  et  José  Ramirez  Sinonimia  vulgar 
y  cient\ftca  de  las  plantas  mexicanas  p.  7  (orbol  del  chicle). 

(4)  Loc  cit. 

(5)  J.  Ramirez  :  Sioonimio  vulgar  y  scientiflca  de  las  plantas  mexicanas.  Sup« 
plément  de  :  Plantes  novœ  Hispanae  de  Martine  Sassé  ei  J.  Marianano  MociÛo. 
Mexico  1902. 
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del  Chicle  qui  se  trouve  au  Michoacân,  voisin  du  territoire  de  Tepic, 
au/,  tubulosa  var.  MuU.  Arg.  sans  autre  explication.  Grâce  aux 
échantillons  rapportés  par  M.  Diguet  et  aux  renseignements  qu'il 
a  bien  voulu  nous  fournir,  nous  sommes  en  mesure  de  mieux  faire 
connaître  cette  plante  intéressante. 

C'est  un  arbre   à  feuilles  caduques  pouvant  atteindre  8'^  de 

haut.  Les  feuilles  vivent  2  à  3 
mois  et  l'arbre  est  en  pleine 
feuillaison  pendant  la  saison 
des  pluies,  c'est-à-dire  en  juil- 
let, août  et  septembre.  Il  com- 
mence à  les  perdre  en  octobre 
et  les  dernières  formées  tom- 
bent en  janvier  et  février.  Les 
fleurs  apparaissent  en  mai, 
alors  que  l'arbre  est  complè- 
tement dépouillé,  et  les  fruits 
sont  mûrs  en  septembre. 

Les  plantes  sont  recouver- 
tes de  poils  urticants  qui  exis- 
tent sur   la  plante    entière 
quand  elle  est  jeune,  mais  qui 
plus  tard  se  localisent  sur  les 
pétioles,  les  feuilles  et  sur  les 
pédoncules   des   fruits.   Ces 
poils  produisent  des  ulcéra- 
tions difficiles  à  guérir  et  pour 
parcourir  les  régions  où  se 
trouvent  des  jeunes  pousses, 
il  est  indispensable  de  se  pro- 
téger avec  des  jambières.  Les 
indigènes  utilisent  cette  propriété  défensive  de  la  plante  pour  faire 
des  haies. 

Les  feuilles  adultes  (fig.  1,  A)  sont  de  grande  taille.  Leur  limbe 
peut  atteindre  30  centimètres  en  hauteur,  34  centimètres  en 
largeur  et  il  est  supporté  par  un  pétiole  qui  dépasse  20  centimètres. 
Le  limbe  à  nervure  palmée  est  largement  échancré  jusque  vers  son 
milieu  et  présente  suivant  les  cas  3  ou  5  lobes  arrondis  sur  les  bords 


Fig.  1.  —  A,  feuille  adulte  du  Jatropha 
tepiquensis.  B,  schéma  de  rinfloresceDce 
montrant  la  distribution  des  fleurs  mft- 
les  cf  et  femellee  9. 
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desquels  la  nervure  principale  du  lobe  et  souvent  une  ou  deux 
nervures  secondaires  se  prolongent  en  d'étroites  pointes.  Partout 
ailleurs  le  bord  de  la  feuille  est  continu  et  le  limbe  porte  seule- 
ment quelques  fins  poils  urticants  qu'on  retrouve  disséminés  à  la 
surface. 

La  plante  est  monoïque.  Les  inflorescences  très  régulières, 
assez  bien  fournies,  sont  portées  par  un  long  pédoncule  (fig.  1,  B). 
A  sa  première  division,  il  se  ramifie  en  trois  branches  égales,  qui 
sont  chacune  l'origine  d*une  cyme  bipare  très  régulière,  chaque 
branche  à  sa  naissance  est  accompagnée  d'une  bractée  étroite 
pourvue  à  sa  base  de  2  stipules  nectarifères  (?)  fimbriées  sur  leur 
bord  (Fig.  2  D).  Dans  chacune  des  fourches  de  l'inflorescence,  se 
trouve  une  fleur  sessile  ;  dans  les  3  premières  fourches  à  partir  du 
pédoncule  général,  les  fleurs  sont  femelles  ;  dans  les  4  suivantes,  les 
fleurs  sont  mâles  ainsi  que  les  fleurs  terminales. 

La  floraison  a  lieu  régulièrement  de  la  base  au  sommet  de 
l'inflorescence  ;  ce  sont  donc  dans  une  même  inflorescence  les  fleurs 
femelles  qui  éclosent  les  premières. 

I^s  boutons  floraux  de  12  mm.  environ  sont  arrondis  en  forme 
de  courte  massue,  à  préfloraison  quinconciale.  A  l'épanouissement, 
on  constate  que  les  fleurs  sont  dépourvues  de  corolle  et  ont  seule* 
ment  un  calice  sépalolde  bien  développé. 

Dans  les  fleurs  mâles  (Fig.  2,  B  et  C),  le  calice  gamosépale  est  à 
5  lobes  arrondis.  Le  tube  couvert  extérieurement  de  poils  très  fins 
a  une  longueur  à  peu  près  égale  à  celle  des  lobes  (10°^»>).  Au  fond 
du  calice  s'élève  une  colonne  munie  d'une  couronne  de  poils  à  la 
base  ;  elle  supporte  2  rangs  de  5  étamines  ;  la  rangée  inférieure  est 
formée  d'étamines  presque  sessiles  dont  les  anthères,  alternant 
avec  les  lobes  du  calice,  disposées  verticalement  contre  la  colonne, 
viennent  affleurer  par  leur  extrémité  supérieure  à  la  gorge  du  tube. 
La  dernière  rangée  d'étamines  fixées  sur  le  pourtour  supérieur  de 
la  colonne  centrale  a  des  filets  plus  longs  ;  les  anthènes,  saillantes 
de  46"»"  de  long  sur  2™™  de  large,  sont  disposées  horizontalement 
un  peu  au-dessus  de  la  gorge  du  calice  et  alternant  avec  les  précé- 
dentes. Enfin,  du  centre  de  la  colonne,  partent  3  filaments  de  6™™ 
de  long  qu'on  peut  considérer  comme  des  étamines  stériles  oq 
des  restes  de  style. 
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La  fleur  femelle  s'épaoouit  largement  ;  les  lobes  du  calice  sont 
beaucoup  plus  étroits  que  dans  la  fleur  mâle  et  plus  longs  (12  à 
14™")  (Fig.  2,  D).  Le  tube  est  par  contre  beaucoup  plus  court 
|2mm) .  il  forme  autour  de  l'ovaire  un  anneau  appliqué  sur  lui  et  le 
recouxyre  comme  d'une  coiffe  incomplète,  ouverte  au  sommet  par 
suite  de  l'épanouissement  des  lobes,  au  centre  de  laquelle  l'ovaire 
allongé  fait  saillie.  Le  calice  se  détache  tout  d'une  pièce  en  se 
fendant  circulairement  à  sa  base.  L'ovaire  porte  un  style  très  court 

qui  se  trifurque  immé- 
diatement ;  chaque 
branche  à  son  tour  se 
dichotomise  2  ou  3  fois 
et  formede  petites  houp- 
pes fllamenteuses.  L'o- 
vaire est  à  3  loges,  à  pla- 
centalion  axile. 

Le  fruit  est  une  cap- 
sule loculicide  à  2  loges 
de  la  grosseur  d'une 
petite  noix.  Chaque  loge 
renferme  une  graine 
ovoïde,  aplatie,  brune, 
plus  claire  sur  son  pour- 
tour, pourvue  d'un  long 
raphé  longitudinal  et 
sur  l'autre  face  d'une 
ligne  noire  en  saillie. 
Le  tégument  externe 
est  épais  et  ligneux.  Le 
tégument  interne,  très  mince,  membraneux  d'un  blanc  argenté, 
rappelle  celui  du  Ricin. 

Si  maintenant  nous  cherchons  à  placer  cette  plante  dans  la  série 
des  Jatropha,  nous  voyons  qu'elle  se  range  dans  le  sous-genre 
Cnidoscolus  (Mull.  Arg.  Prodome)  à  cause  de  l'absence  de  corolle, 
du  mode  d'inflorescence^  de  la  présence  d'un  calice  pétalolde  à 
préfloraison  quinconciale.  Le  mode  de  séparation  du  calice  qui  se 
détache  d'une  pièce  par  une  fente  circulaire  en  fait  un  représen- 
tant de  la  section  Calypfrosolen  (Mull.  Arg.).  Ce  ne  peut  donc  être 


Fig.  2.  —  A,  boutons  floraux  de  rextrémité  de  Tin- 
floreftcence;  B,  fleur  m&Ie  ouverte;  C,  fleur 
m&le  vue  obliquement  par  dessus;  D,  fleur 
femelle  épanouie  ;  à  la  base  du  tube  du  calice, 
on  voit  la  ligne  le  long  de  laquelle  se  fera  la 
séparaUon. 
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une  plante  voisine  du  /.  quinquelobata  Mill.  En  revanche  elle  pré- 
sente des  analogies  avec  le  /.  tubulosa  var.  qninqueloba  Mull.  Ârg. 
qui  tiennent  en  dehors  des  caractères  fondamentaux  qui  en  font  un 
Calyptrosolen,  à  la  forme  générale  des  feuilles,  à  la  présence  des 
poils  pubescents  et  urticants  sur  les  jeuoes  pousses.  Toutefois  les 
feuilles  qui  ne  sont  pas  dentées  ou  denticulées  sur  les  bords  sont 
dedimensioos  notablement  supérieures  et  surtout  le  tube  du  calice 
très  réduit  dans  la  fleur  femelle  ne  renferme  pas  Tovaire  ni  les 
styles  qui  sont  saillants  à  l'extérieur.  Ajoutons  à  ces  caractères  la 
présence,  non  signalée  pour  le  J,  tubulosa,  de  3  filaments  stériles 
aucentredela  fleur  mâle. 

Ces  différences  nous  paraissent  assez  importantes  pour  justifier 
la  création  d'une  espèce  nouvelle  pour  laquelle  nous  proposons  le 
nom  de  Jati'opha  tepiquensis. 
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CONTRIBUTION 

A  imi  CÏÏOLOGIIUIE  DES  CÏANOPHÏCEES 

par   A.   GUILLIERnOND 

(PlancheB  9;  10  et  11  ;  12  et  13). 


I.  INTRODUCTION 

A.  —  Historique.  —  La  question  du  noyau  des  Cyanophycées 
est  restée  très  obscure,  en  dépit  du  nombre  considérable  de  publi- 
cations auxquelles  elle  a  donné  lieu  jusque  dans  ces  dernières 
années.  Nous  ne  retracerons  pas  ici  l'historique  complet  de  la 
question  ;  il  a  été  si  souvent  fait  qu'il  est  inutile  de  le  reprendre, 
et  d'ailleurs  cela  nous  entraînerait  beaucoup  trop  loin.  Nous  nous 
bornerons  à  résumer  aussi  succinctement  que  possible  les  princi- 
pales opinions,  en  nous  attachant  surtout  aux  travaux  les  plus 
récents  que  nous  aurons  à  discuter  au  cours  de  cet  article. 

Deux  opinions  partagent  les  auteurs:  les  uns  admettent  l'exis- 
tence dans  les  Cyanophycées  d'un  corps  central  équivalent  à  un 
noyau  ;  les  autres  au  contraire  affirment  l'absence  de  toute  trace 
de  noyau. 

Bûtschli  (1)  se  range  parmi  les  premiers.  Pour  lui,  la  cellule 
des  Cyanophycées  est  constituée  d'une  zone  corticale  alvéolaire, 
renfermant  le  pigment  bleu  qui  parait  y  être  à  l'état  de  dissolution, 
et  d'une  masse  centrale  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  corps  central. 
Comme  la  zone  corticale,  le  corps  central  ofire  une  structure  alvéo- 
laire, mais  la  trame  du  réseau  se  colore  d'une  manière  un  peu  plus 
intense  et  renferme  des  granulations  très  colorables  :  il  désigne 
ces  dernières  sous  le  nom  de  grains  rouges  en  raison  de  la  colora- 
tion métachromatique  (coloration  rouge)  qu'elles  prennent  avec 
les  colorants  bleus.  Bûtschli  les  considère  comme  des  grains  de 
chromatine  et  le  corps  central  comme  un  noyau  à  structure  primi- 
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tive,  dépourvu  de  membrane.  Lors  du  partage  cellulaire,  ce  corps 
central  se  divise  suivant  le  mode  direct.  Dans  un  second  mémoire, 
Bûtschli  constate  que  les  grains  rouges  ne  possèdent  pas  les  pro- 
priétés chimiques  de  la  chromatine  et  qu'on  en  rencontre  d'analo- 
gues dans  le  cytoplasme  de  certains  Protistes  en  dehors  du  noyau. 
Il  persiste  néanmoins  à  assimiler  le  corps  central  à  un  noyau.  ^ 
Bûtschli  est  revenu  dernièrement  sur  cette  question  et  il  a  pu 
constater  dans  certaines  espèces  de  Cyanophycées  des  divisions  du 
corps  central  rappelant  la  mitose. 

Hieromymus  (2),  tout  en  se  montrant  partisan  de  Texistence  du 
noyau,  décrit  une  structure  très  différente.  Il  observe  dans  les 
cellules  des  Cyanophycées  un  filament  pelotonné,  généralement 
spirale,  entre  les  replis  duquel  existent  des  granules  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  ((  grains  de  cyanophycine  ».  Ce  filament  spirale 
constituerait  l'équivalent  d'un  noyau. 

Nadson  (3)  oonstate,  comme  Bûtschli,  l'existence  d'une  zone 
corticale  et  d'un  corps  central  alvéolaires.  Le  corps  central  ren- 
ferme les  ((  grains  rouges  »  de  Bûtschli  qui  représentent  de  la 
chromatine  et  auxquels  Nadson  donne  le  nom  de'  sphères  mucila- 
gineuses.  Dans  la  zooe  corticale,  il  décrit  des  granules  colorables 
en  bleu  pâle  par  Thématoxyline,  qui  sont  inclus  en  partie  dans 
la  membrane  et  qu'il  appelle  <  grains  de  réserve  »  (1).  Ces  granules 
correspondent  aux  «  Cyanophycinkorper  »  de  Hierooymus  et  de 
Palla.  Nadson  les  considère  comme  des  produits  de  réserve  rem- 
plaçant l'amidon.  La  division  du  corps  central  présente  certaines 
analogies  avec  une  mitose.  Nadson  conclut  à  la  nature  nucléaire 
du  corps  central  qui  représenterait  un  noyau  très  simple,  primitif 
ou  dégénératif.  11  désigne  les  cellules  possédant  un  noyau  analogue 
au  corps  central  des  Cyanophycées  sous  le  nom  d*Arehiplastes  par 
opposition  aux  cellules  typiques  auxquelles  il  réserve  le  nom  de 
Protoplastes. 

Ces  observations  de  Bûtschli  et  de  Nadson  ont  été  confirmées 
par  un  certain  nombre  de  recherches  plus  récentes.  C'est  ainsi  que 
Hégler  (4)  (1901)  admet  également  la  nature  nucléaire  du  corps 
central,  qui  est  constitué  pour  lui  d'une  masse  fondamentale  et  de 
petits  corpuscules  se  comportant  comme  la  chromatine,  et  qu'il 

(1)  Hicronymus  regarde  comme  identiques  les  grains  rouges  et  les  grains  de 
cyanophycine. 
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nomme  <(  corpuscules  chromatiques  ».  Le  corps  central  est  donc  un 
noyau  qui  ne  diffère  de  celui  des  plantes  supérieures  que  par 
Tabsence  de  nucléoles  et  d'une  membrane  nucléaire.  Au  moment 
de  la  division,  qui  est  semblable  aux  mitoses  ordinaires,  les  cor- 
puscules chromatiques  se  réunissent  pour  former  les  chromosomes. 
,  De  même  pour  Kohi  (5)  (1903),  le  corps  central,  formé  d'une 
masse  peu  colorable  contenant  une  substance  chromatique  plus 
colorable,  ne  diffère  des  vrais  noyaux  que  par  l'absence  d'une 
membrane  et  de  nucléoles  et  par  sa  taille  plus  considérable.  Au 
moment  de  la  division,  la  quantité  de  chromatine  augmente,  les 
filaments  du  réseau  s'épaississent  et  un  filament  nucléaire  devient 
manifeste.  Celui-ci  se  segmente  en  un  nombre  déterminé  de  chro* 
mosomes  qui,  comme  dans  les  mitoses  ordinaires,  se  répartissent 
entre  les  deux  pôles.  Le  corps  central  s'étrangle  ensuite  en  son 
milieu,  de  sorte  que,  sous  un  certain  rapport,  cette  division  se 
rapproche  de  la  division  amitotique.  D'après  Kohi  le  pigment  bleu 
existe  à  Tétat  de  granulations  ou  cyanoplastes  dans  le  cytoplasme 
cortical  et  non  à  l'état  de  dissolution. 

Les  résultats  obtenus  par  Wager  (6)  (1903)  diffèrent  sur  certains 
points  des  résultats  obtenus  par  Kohi,  et  ses  conclusions  quoique 
concordantes  sont  moins  catégoriques.  Le  corps  central  est  nette- 
ment limité  du  cytoplasme  environnant,  et,  dans  certains  cas»  on 
trouve  à  sa  périphérie  une  délicate  couche  vacuolaire  jouant  le 
rôle  de  membrane.  Sa  substance  consiste  en  un  réseau  granuleux 
plus  ou  moins  régulier.  Les  granules  sont  petits  et  uniformes,  sauf 
un  ou  plusieurs  de  taille  plus  grande.  La  substance  fondamentale 
du  réseau  se  colore  très  fortement  avec  les  colorants  nucléaires  et 
parait  correspondre  à  la  linine  des  autres  noyaux;  les  granules 
eux-mêmes  se  colorent  faiblement  dans  presque  tous  les  colorants 
nucléaires.  La  division  est  directe,  mais  par  certains  caractères 
(stade  dyaster  et  indication  du  fuseau),  elle  se  rapproche  de  la 
division  indirecte. 

Les  caractères  suivants  rapprochent  le  corps  central  du  noyau 
des  plantes  supérieures  :  la  présence  d'un  réseau,  sa  faible  colo- 
ration, sa  manière  d'être  vis-à-vis  du  suc  gastrique,  la  présence  du 
phosphore,  la  division  qui  ressemble  à  certains  égards  à  la  divi- 
sion des  Euglènes,  et  la  présence  de  granules  de  chromatine  sur 
le  réseau  de  linine.  Par  d'autres  caractères,  le  corps  central  se 
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distingue  du  noyau  des  plantes  supérieures,  et  notamment  par 
l'absence  d'une  yraie  mitose,  sans  parler  de  la  membrane  nucléaire 
et  des  nucléoles  absents.  Ce  corps  central  qui  possède  certains  des 
caractères  des  noyaux  des  plantes  supérieures,  mais  non  tous,  doit 
être  regardé  comme  un  noyau  à  structure  rudimentaire. 

Pour  Wager,  comme  pour  Kohi,  la  matière  colorante  bleue  est 
contenue  dans  de  très  fins  granules  ;  ceux-ci  étant  extrêmement 
nombreux  donnent  une  coloration  diffuse  à  toute  la  portion  péri- 
phérique des  cellules. 

Les  recherches  plus  récentes  encore  de  Philips  (7)  (1905)  et 
de  Olive  (8)  (1905)  sont  également  favorables  à  la  signification 
nucléaire  du  corps  central. 

Philips  regarde  le  corps  central  comme  un  noyau  présentant 
dans  sa  division  une  forme  primitive  de  mitose.  Celui-ci  est  formé 
d'un  réticulum  achromatique  sur  lequel  sont  disposés  de  petits 
grains  sphériques  de  chromatine.  Ces  derniers  sont  en  nombre 
constant  dans  chaque  espèce  ;  ils  correspondent  donc  à  des  chro- 
mosomes. Le  corps  central  est  entouré  d'une  membrane  très  subtile 
qui  ne  se  distingue  nettement  que  dans  certains  cas  (notamment 
dans  les  spores);  cette  membrane  est  d*ailleurs  très  souvent 
absente,  ce  qui  s'explique  par  le  fait  que  le  noyau  est  presque 
constamment  en  voie  de  division.  Au  moment  de  la  division  cellu- 
laire, on  constate  d'abord  des  stades  spirèmes,  puis  les  chromoso- 
mes se  placent  au  milieu  de  la  cellule  et  se  divisent  chacun  par 
étranglement  en  deux  chromosomes  fils  qui  se  portent  l'un  à  cha- 
que pôle.  Les  deux  plaques  polaires  ainsi  formées  sont  réunies  par 
des  fibres  achromatiques  constituant  le  fuseau,  tandis  qu'elles 
émettent  vers  les  parois  transversales  des  rayons  protoplasmiques 
que  l'auteur  considère  comme  des  fibres  de  traction.  Dans  la  suite, 
les  deux  noyaux  fils  présentent  des  stades  dispirèmes. 

A  côté  des  partisans  de  la  signification  nucléaire  du  corps  cen- 
tral, se  rangent  un  nombre  non  moins  considérable  d'auteurs  qui 
nient  l'existence  du  noyau  dans  les  Cyanophycées. 

Palla  (9)  n'admet  pas  que  le  corps  central  puisse  être  assimilé 
à  un  noyau. 

Zacharias  (10),  après  avoir  soutenu  l'existence  du  noyau,  revient 
sur  ses  premières  affirmations  ;  il  constate  que  les  granulations  du 
corps  central  n'ont  pas  les  propriétés  microchimique3  de  la  chro- 
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mâtine  et  en  conclut  que  le  corps  central  ne  saurait  être  considéré 
comme  un  vrai  noyau. 

Maccallum  (11)  ne  nie  pas  la  présence  de  la  chromatine  dans  le 
corps  central,  mais  prétend  qu'il  n'y  a  rien  dans  la  cellule  des 
Cyanophycées  qui  ressemble  à  un  noyau. 

Massart  (1902)  (12)  constate  bien  la  présence  d'une  couche  corti- 
cale renfermant  le  pigment  à  l'état  de  dissolution  et  d'un  corps 
central  incolore.  Le  corps  central  est  formé  d'une  masse  fondamen- 
tale moyennement  colorée  et  de  granulations  fortement  colorables 
qui  correspondent  aux  grains  rouges  de  Bûtschli,  mais  il  est  mal 
délimité  vis-à-vis  de  la  couche  périphérique  et  ne  présente  dans  la 
division  cellulaire  aucune  figure  rappelant  une  mitose  ;  aussi  Mas- 
sart considère-t-il  ce  corps  central  comme  une  partie  de  la  cellule 
où  s'accumulent  des  produits  de  réserve,  notamment  sous  forme 
de  granulations  colorables.  Les  Cyanophycées  seraient  donc  des 
organismes  complètement  dépourvus  de  noyau. 

Arthur  Meyer  (1904)  (18)  dans  son  mémoire  sur  les  grains  de 
volutine  figure  la  structure  d'Oscillatoria  simplicissima  :  il  y  décrit 
une  couche  corticale,  qui  lui  parait  être  un  chromatophore,  et  un 
corps  central  très  colorable.  Ce  dernier  renferme  des  grains  de 
volutine  correspondant  aux  grains  rouges  de  Bûtschli  et  un  corps 
spécial  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  m  nucleolusâhnUcher  Kôrper^. 
Il  ne  se  prononce  pas  définitivement  sur  la  signification  du  corps 
centra],  mais  il  incline  beaucoup  plus  à  le  considérer  comme  une 
vacuole  chargée  de  produits  de  réserves  que  comme  Téquivalent 
d'un  noyau. 

Alfred  Fischer  (14),  qui,  dès  1891,  s'était  rangé  parmi  les  adver- 
saires de  la  théorie  nucléaire  du  corps  central,  a  publié  toutrécem- 
ment(i905)  un  nouveau  mémoire  sur  la  question  dans  lequel  il 
confirme  sa  première  opinion.  Pour  lui,  la  cellule  des  Cyanophy- 
cées est  constituée  :  lo  d'une  zone  externe  de  cytoplasme  très 
mince  et  très  difficile  à  déceler;  2o  d'une  couche  corticale  (le 
cytoplasme  des  auteurs  qui  admettent  l'existence  du  noyau),  que 
Fischer  assimile  à  un  chromatophore  qui  aurait  la  forme  d'une 
boîte  ou  d'une  tabatière  ;  3*»  d'un  corps  central  qui  ressemble  sou- 
vent à  un  noyau,  mais  qui  n'en  est  pas  un  et  représente  simple- 
ment une  partie  de  la  cellule  où  s'accumulent  les  produits  de 
réserve.  Ceux-ci  sont  soit  à  l'état  d'un  réticulum  (réseau  chroma- 
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tique  des  partisans  du  noyau)  ressemblant  beaucoup  à  un  noyau, 
soit  sous  forme  de  granulations  très  colorables  correspondant  aux 
«  grains  rouges  »  de  Bûtschli  (grains  de  volutine  ou  corpuscules 
métachromatiques).  Mais,  d'après  l'auteur,  tous  ces  produits  ne 
sont  que  des  états  particuliers  d'une  même  substance,  d'un  hydrate 
de  carbone,  provenant  d'une  condensation  du  glycogëne  élaboré 
par  le  chromatophore.  Fischer  désigne  cette  substance  sous  le  nom 
à'anabénine,  parce  qu'elle  est  particulièrement  abondante  dans  le 
genre  Anabœna.  Lors  de  la  division  cellulaire,  les  grains  d'anabé- 
nine  renfermées  dans  le  corps  central  se  répartissent  en  quantité 
à  peu  près.égale  entre  les  deux  cellules  filles  par  un  procédé  qui, 
parfois,  ressemble  d'une  manière  frappante  à  une  mitose  et  que 
Fischer  désigne  sous  le  nom  de  mitose  d'hydrate  de  carbone 
(Kohlkydratemitose) . 

Dans  certaines  conditions,  l'auteur  a  pu  constater  une  dispa- 
rition de  Tanabénine,  c'est-à-dire  une  sorte  d'autolyse  du  corps 
central,  produite  sous  l'influence  d'une  enzyme  destinée  à  hydro- 
liser  Tanabénine  qu'il  appelle  anabénase, 

Fischer  ne  nie  pas  la  possibilité  de  l'existence  de  nucléine 
mélangée  au  cytoplasme,  mais  il  refuse  au  corps  central  toute 
signification  nucléaire.  Il  compare  les  Cyanophycées  à  de  puis- 
santes machines  d'assimilation  de  carbone  :  elles  produiraient 
beaucoup  plus  d'hydrate  de  carbone  qu'elles  n'en  auraient  besoin 
pour  leur  croissance.  Ck)mme  elles  ne  peuvent  se  débarrasser  par 
la  sécrétion  de  cet  excès  d'hydrate  de  carbone,  il  est  nécessaire 
qu'elles  accroissent  leur  volume  pour  éliminer  ces  produits  et 
ainsi  s'expliquerait  l'abondance  du  partage  cellulaire  chez  les 
Cyanophycées.  A  ce  point  de  vue,  ainsi  que  par  le  volume  déme- 
surément grand  de  leurchromatophore,  les  Cyanophycées  pour- 
raient être  considérées,  suivant  la  propre  expression  de  Fischer, 
comme  des  c  excès  de  la  Nature  ». 

Tout  en  se  montrant  un  des  adversaires  les  plus  résolus  de  la 
théorie  nucléaire  du  corps  central,  Fischer  admet  que  sous  un 
certain  rapport  cette  portion  de  la  cellule  des  Cyanophycées  puisse 
être  considérée  comme  un  stade  ancestral  du  développement  phy- 
logénétique  du  noyau  et  il  développe  à  ce  sujet  une  théorie  assez 
compliquée  que  nous  croyons  utile  de  résumer  ici.  Si  vraiment  on 
veut  voir  dans  le  corps  central  des  Cyanophycées  l'origine  du 


Digitized  by 


Google 


398  REVUE  GÉNÉRALE  DE   BOTANIQUE 

noyau,  son  précurseur  serait,  d'après  Fischer,  la  kohlhydratemitose 
qui  aurait  été  créée  pour  la  nécessité  du  partage  égal  des  produits 
d'assimilation.  Le  mode  de  ce  partage  d'hydrate  de  carbone  aurait 
été  plus  tard  employé  à  d'autres  produits  d'assimilation,  à  des 
protéides  qui  d'abord  ont  dû  être  superflues,  puis  qui  peu  à  peu  ont 
servi  à  de  nouvelles  fonctions.  C'est  ainsi  qu'aurait  apparu  la 
karyokynèse  ou  mitose  de  nucléine  destinée  à  transmettre  les 
qualités  héréditaires.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  recher- 
ches de  Fischer,  lorsque  nous  aurons  à  discuter  ses  idées. 

On  se  rend  compte  par  ce  trop  court  historique  de  Tobscurité 
qui  règne  encore  sur  la  structure  des  Cyanophycées.  11  n.ous  a  paru 
utile  de  profiter  du  peu  d'expérience  que  nous  avons  pu  retirer  de 
nos  études  antérieures  sur  le  noyau  des  levures  pour  essayer  d'ap- 
porter une  modeste  contribution  à  cette  question.  En  abordant 
Tétude  cytologique  des  Cyanophycées,  nous  n'avons  pas  l'intention 
de  faire  une  étude  d'ensemble,  mais  simplement  de  chercher  à 
résoudre  cette  question  si  controversée  du  noyau. 

B.  —  Technique.  —  Presque  toutes  nos  observations  ont  été 
faites  sur  des  coupes  à  la  paraffine  ;  toutefois,  dans  quelques  cas, 
nous  avons  coloré,  sans  les  couper,  certaines  espèces  à  gaines  très 
minces,  tels  que  Phormidium  favosum,  de  manière  à  comparer  les 
résultats  ainsi  obtenus  avec  les  coupes. 

Nous  avons  employé  comparativement  un  grand  nombre  de 
procédés  de  fixations  afin  d'apporter  plus  de  précision  dans  cette 
étude  si  délicate  et  si  controversée  du  noyau  des  Cyanophycées. 

Le  liquide  de  Perenyi  (15),  dont  nous  avons  eu  l'occasion  d'indi- 
quer la  formule  et  le  mode  d'emploi  dans  l'un  de  nos  derniers 
mémoires,  parait  être  le  meilleur  fixateur  du  réseau  chromatique. 
Il  convient  tout  spécialement  pour  les  colorations  à  l'hématoxyline 
ferrique,  à  la  Safranine  et  au  bleu  Unna.  Par  contre,  il  rend  diffi- 
ciles les  colorations  à  l'hémalun.  Les  fixations  au  Perenyi  ne 
peuvent  être  employées  pour  la  différenciation  des  corpuscules 
métachromatiques. 

Le  liquide  de  Flemming  est  également  un  bon  fixateur  du 
réseau  chromatique  ;  il  a  l'avantage  de  permettre  la  différenciation 
dans  le  réseau  chromatique  de  granulations  très  colorables  qui 
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paraissent  représenter  des  granules  de  chromatine.  Le  Flemming 
ne  fixe  pas  les  corpuscules  métachromatiques. 

Le  liquide  de  Zenker  (1),  dont  la  composition  est  la  suivante  : 

Bichromate  de  K 3  gr. 

Bichlorure  de  Hg    . 5  gr. 

Eau  distillée 100  ce. 

nous  a  donné  des  résultats  un  peu  moins  satisfaisants  :  il  ne  con- 
vient pas  pour  la  coloration  des  corpuscules  métachromatiques. 

Le  liquide  de  Tellyesnicszky  (2) . 

Bichromate  de  K 30  gr. 

Acide  acétique 50  ce. 

Eau  distillée 100  c.  c. 

est  généralement  un  assez  bon  fixateur  du  chromidium  ;  il  permet, 
en  outre,  de  différencier  les  corpuscules  métachromatiques. 

Le  liquide  de  Lenhossèk  (3) . 

Solution  aqueuse  saturée  de  bichlorure  de  Hg    75  volumes 

Alcool  absolu 20  vol. 

Acide  acétique 3  vol. 

donne  de  bons  résultats  pour  Tétude  du  chromidium  ;  il  constitue 
aussi  un  excellent  fixateur  des  corpuscules  métachromatiques, 
mais  à  ce  point  de  vue,  il  présente  cependant  Tinconvénient  dans 
les  colorations  à  Thémalun  de  donner  à  tout  le  cytoplasme  une 
teinte  rougeàtre,  provenant  sans  doute  de  ce  que  Tacide  acétique 
contenu  dans  ce  liquide  reste  fixé  au  protoplasme  ;  dans  ces  condi- 
tions la  coloration  des  corpuscules  métachromatiques  se  distingue 
peu  de  celle  du  cytoplasme.  Ce  liquide  fixe  très  bien  les  autres 
grains  de  sécrétions,  tels  que  les  «  Cyanophycinkôrper  »  et  les  corps 
nucléoliformes. 

Le  liquide  de  Bouin  (15)  est  un  excellent  fixateur  du  chromi- 
dium et  des  grains  de  sécrétion.  Il  est  moins  favorable  que  le 
Perenyi  pour  le  chromidium»  mais  il  constitue  un  des  meilleurs 
fixateurs  des  corpuscules  métachromatiques. 

L'alcool  absolu  ou  à  80®  est  le  meilleur  fixateur  des  corpuscules 

(1)  Fixer  pendant  24  heures.  Laver  à  l'eau  courante  pendant  24  heures. 

(2)  Fixer  pendant  24  heures.  Mordancer  dans  une  solution  à  3/100  de  bichro- 
mate de  K  pendant  deux  ou  3  jours.  Laver  à  l'eau  courante  pendant  24  heures. 

(3)  Fixer  pendant  12  heures.  Laver  à  l'alcool.  Passer  pendant  quelques  minutes 
à  l'alcool  iodé  pour  achever  l'élimination  du  mercure. 
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métachromatiques  comme  nous  l'avons  souvent  fait  observer  dans 
nos  études  antérieures,  mais  il  fixe  très  mal  le  reste  de  la  cellule. 
Il  ne  doit  être  employé  que  pour  l'étude  des  corpuscules  métachro- 
matiques ou  pour  la  différenciation  du  giycogène  par  Tido-iodure 
deK. 

Les  méthodes  de  colorations  (15)  que  nous  avons  employées  sont 
celles  dont  nous  nous  sommes  servi  dans  nos  études  antérieures. 

Pour  la  différenciation  du  réseau  chromatique,  le  meilleur 
procédé  est  Thématoxyline  ferrique  après  fixation  au  Perenyi  ou  au 
Flemming.  Cette  méthode  peut  être  employée  également  après 
d'autres  fixations  (Bouin,  Lenhossèk,  Tellyenicszky,  Zenker).  On 
peut  ensuite,  si  l'on  veut,  colorer  le  cytoplasme  au  lichtgrûn  ou  à 
l'érythrosine. 

La  méthode  de  Benda  (Safranine,  lichtgrûn)  donne  également 
de  très  bons  résultats,  mais  elle  est  d'un  emploi  plus  délicat. 

Pour  l'étude  des  grains  de  sécrétions  et  de  leurs  rapports  avec 
le  corps  central,  les  colorants  qui  conviennent  le  mieux  sont  le 
bleu  de  méthylène,  le  bleu  Unna  ou  l'hémalun  après  fixation  au 
Bouin,  au  Lenhossèk,  à  l'alcool  ou  au  Teliyenicszky. 

Nous  avons  essayé  en  outre  le  procédé  de  Weigert  à  l'hématoxy- 
line  cuprique  (après  fixation  au  Lenhossèk,  au  Teliyenicszky  et  au 
Bouin).  Il  donne  généralement  de  moins  bons  résultats  que  l'héma- 
toxyline  ferrique  pour  la  différenciation  du  réseau  chromidial  ;  il 
colore  assez  bien  les  grains  de  sécrétion. 

Nous  avons  essayé  des  colorations  vitales  au  rouge  neutre  qui 
généralement  produit  de  très  bonnes  différenciations  des  corpus- 
cules métachromatiques,  mais  nous  n'avons  obtenu  aucun  résultat  : 
l'épaisseur  de  la  gaine  mucilagineuse  qui  enveloppe  les  cellules  de 
Cyanophycées  fait  obstacle  à  la  pénétration  du  colorant. 

Les  préparations  se  conservent  facilement  au  Baume  de  Canada. 

(1)  Mordancer  pendant  une  demi-heure  dans  la  solution  suivante  : 
Eau  distillée,  lOQO  ;  acétate  de  Cu  :  10  gr. 
Laver  à  l'eau,  colorer  pendant  24  heures  à  rhématoxylioe. 
Laver  à  Teau  et  régresser  dans  la  solution  suivante  : 
Eau,  1000  gr. 

Ferrocyanure  de  potasse,  10  gr.  50 
Borate  de  soude,  10  gr. 
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II.  ÉTUDES  DBS  ESPÈCES 

A.  —  OSGILLARliBS 

a)  Phormidium  favosum  (variété  p)  (Gomont)  (1)  (16).  Cette 
espèce  a  été  trouvée  dans  un  bassin  du  Parc  de  la  Tète  d'Or  à  Lyon 
et  déterminée  par  M.  Gomont.  Par  la  dimension  relativement 
élevée  de  ses  cellules  ainsi  que  par  la  minceur  de  sa  gatne,  elle  est 
particulièrement  favorable  aux  études  cytologiques.  On  peut  même 
obtenir  de  très  bonnes  préparations  en  colorant  directement  les 
trichomes  sans  qu'il  soit  besoin  de  les  couper. 

Si  Ton  examine  des  trichomes  à  l'état  frais,  on  observe  dans 
chaque  cellule  une  partie  centrale  incolore  et  une  zone  corticale 
assez  mince,  uniformément  colorée  en  bleu  verdâtre  ;  on  remarque 
presque  toujours  dans  la  partie  centrale  et  souvent  aussi  dans  la 
zone  corticale  des  granulations  réfringentes. 

A  l'extrémité  des  trichomes,  où  le  cloisonnement  est  très  actif, 
on  observe  certaines  particularités  intéressantes  de  la  membrane. 
Chaque  cellule,  ayant  acquis  son  développement  complet,  montre, 
en  sa  partie  médiane,  sur  les  deux  côtés  latéraux,  un  rudiment  de 
cloison  transversale  délimitant  l'ébauche  do  deux  cellules  filles, 
lesquelles  possèdent  également  chacune  à  leur  milieu  un  rudiment 
de  cloison  transversale  moins  développé  que  le  précédent.  Lorsque 
la  cloison  transversale  est  entièrement  formée,  les  deux  cellules 
filles  s'allongent,  leur  rudiment  de  membrane  transversale  s'ac- 
croît, et,  dans  chacune  des  deux  ébauches  de  cellules  filles  ainsi 
constituées,  apparaît  bientôt  un  rudiment  de  cloison;  le  phéno- 
mène se  poursuit  de  la  sorte  à  mesure  que  les  cellules  se  cloison- 
nent (Fig.  1).  Ces  phénomènes  sont  rendus  plus  visibles  lorsqu'on 
traite  l'Algue  pendant  quelque  temps  par  une  solution  très  diluée 
de  So*  H*.  On  peut  les  observer  parfois  dans  les  préparations  colo- 
rées provenant  de  coupes  à  la  paraffine  (PI.  9,  fig.  7).  Les  mêmes 
particularités  paraissent  exister  dans  toutes  les  cellules,  même 

(1)  Nous  tenons  à  exprimer  toute  notre  reconnaissance  à  M.  Gomont  qui  a  bien 
voulu  déterminer  un  certain  nombre  dé  nos  espèces.  Nous  remercions  aussi  M.  le 
professeur  Flahault  et  M.  Mallard,  directeur  adjoint  du  lat)oratoire  de  Biologie  mari- 
time dr  ^t- Vaasi-U-Hougue,qui  nous  ont  envoyé  piusleurs  espèces  de  Cyanopbycées. 
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Agées,  mais  elles  sont  plus  difficiles  à  distinguer.  Nous  les  avons 
rencontrées  dans  la  plupart  des  autres  espèces  étudiées  ici.  Elles 
ont  été  signalées  d'ailleurs  par  certains  auteurs,  entre  autres 
Goroont,  Bûtschli,  Kohi,  Olive. 

La  zone  corticale  des  cellules  de  P.  favosum  renferme  un 
cytoplasme  qui  fixe  faiblement  les  réactifs  colorants;  parfois,  il 
parait  homogène,  mais  souvent,  il  présente  de  nombreuses  petites 
vacuoles  qui  lui  donnent  l'aspect  alvéolaire  décrit  par  Bûtschli  ; 
quelquefois  même  cette  structure  alvéolaire  est  très  nette  (PI.  9, 
fig.  1, 9, 10, 29, 30  et  31).  La  couche  la  plus  externe,  celle  qui  tapisse 
la  membrane,  se  distingue  généralement  du 

/Z\       reste  du  cytoplasme  cortical  ;  elle  est  beau- 

L  .^  -  -  coup  moins  dense  et  parait  constituée  d'une 
chaîne  régulière  de  petits  alvéoles  de  mê- 
mes dimensions,  limités  par  de  très  fines 
travées  cytoplasmiques  (PL  9,  fig.  9)  ;  elle 
rappelle  Tectoplasme  de  certains  organis- 
mes. 

La  partie  médiane  de  la  cellule  qui  cor- 
respond au  corps  central  des  auteurs  (Bûts- 
chli, Nadson,  etc.)  parait  constituée  d'un 
hyloplasme  dans  lequel  on  observe  un  réti- 
culum  fortement  coloré.  Par  son  aspect 
ainsi  que  par  ses  propriétés  vis-èvis  des  colorants,  ce  dernier  rap- 
pelle tout  à  fait  un  réseau  chromatique  nucléaire  ;  nous  le  consi 
dérons  comme  tel.  Il  est  formé  d'une  substance  achromatique, 
correspondant  probablement  à  la  linine,  dans  laquelle  on  distin 
gue  des  granulations  chromatiques^  surtout  visibles  après  les  fixa- 
tions au  Flemming  (PI.  9,fig.  15).  Avec  les  autres  fixateurs  (Bouio, 
Pereuiy),  le  réseau  se  montre  d'ordinaire  uniformément  coloré. 
Dans  aucune  circonstance,  on  ne  constate  la  présence  d'une  mem- 
brane séparant  le  corps  central  du  cytoplasme  cortical. 

Le  réseau  chromatique  présente  des  arrangements  variables 
suivant  les  filaments  :  tantôt  il  est  épais  et  formé  de  quelques  gros 
cordons  longitudinaux  (PL  9,  fig.  9,  10,  1  à  4, 34  et  35),  tantôt  il  est 
extrêmement  tenu  et  ramifié  à  l'infini  sur  tout  le  corps  central  (PL  9. 
fig.  6,  7  et  8).  Dans  le  premier  cas,  il  parait  constitué  d'un  filament 
pelotonné  formant  une  série  d'anses  dont  les  branches  très  allon- 


Fig.  1.  —  Mode  de  forma- 
Uon  des  cloisons  trans- 
versales dans  Ph.  favo- 
svân. 
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gées  sont  accolées  deux  à  deux  :  des  Boastomoses  iatérales  réunis- 
sent souvent  les  deux  branches  accolées  (PI.  9,  fig.  34).  En  coupes 
transversales,  les  cordons  offrent  souvent  une  section  ayant 
la  forme  de  V  ou  d'X  qui  paraît  provenir  de  Taccolement  ou  de 
Tentrecroisement  de  deux  cordons  (PI.  9,  (ig.  21  à  28,  40  et  41). 
Souvent  les  cordons  sont  disposés  surtout  à  la  périphérie  du  corps 
central.  Dans  le  cas  où  le  réseau  est  fin  et  très  ramifié,  il  apparaît 
dans  les  coupes  transversales  comme  un  peloton  extrêmement 
enchevêtré  (PI.  9,  fig.  17  à  20  et  39). 

La  dimension  du  corps  central  par  rapport  à  la  cellule  est 
variable  suivant  Tftge  de  celle-ci*  de  même  que  la  structure  et  la 
dimension  de  la  couche  corticale.  Dans  les  cellules  jeunes  de 
l'extrémité  des  trichomes  en  voie  décroissance,  le  corps  central  est 
volumineux,  la  couche  corticale  mince  et  généralement  homo- 
gène. Le  corps  central  se  contracte  progressivement  au  fur  et  à 
mesure  que  les  cellules  vieillissent,  tandis  que  la  couche  corticale 
augmente  de  volume  et  devient  très  alvéolaire.  Dans  les  cellules 
âgées,  le  réticulum  se  condense  et  forme  au  milieu  de  la  cellule 
une  petite  masse  sphérique,  à  contour  souvent  lobé  ou  étoile,  qui 
ressemble  davantage  à  un  vrai  noyau  (PI.  9,  fig.  12  et  14).  Quelque- 
fois les  petites  vacuoles  de  la  couche  corticale  se  fusionnent  et 
constituent  de  grosses  vacuoles  ou  une  seule  grosse  vacuole  occu- 
pant la  plus  grande  partie  de  la  cellule  (PI.  9,  fig.  16)  ;  le  réseau 
chromatique,  de  plus  en  plus  condensé,  se  trouve  alors  refoulé  sur 
un  c6té  de  la  cellule.  Ces  modifications  de  la  couche  corticale 
montrent  que,  contrairement  à  Topinion  soutenue  par  Fischer, 
cette  partie  de  la  cellule  ne  représente  pas  un  chromatophore,  mais 
seulement  du  cytoplasme  dans  lequel  se  trouve  le  pigment  bleu, 
très  probablement  à  l'état  de  dissolution.  Nous  reviendrons  sur 
cette  question  à  propos  des  Rivulariées  qui  nous  donneront  un 
argument  décisif  en  faveur  de  cette  opinion. 

Lors  delà  division  cellulaire,  le  réticulum  chromatique  s'étrangle 
dans  sa  partie  médiane,  puis  l'étranglement  s'accentue  et  finit  par 
former  deux  réticulum  fils  qui  se  séparent  par  la  formation  de  la 
cloison  transversale  (PI.  9,  fig.  1  à  5, 10, 11, 13,  15,  29, 31,  32, 33,  36, 
48  et  50). 

Celte  division  a  été  diversement  considérée  par  les  auteurs 
qui  l'ont  observé.  Uégler  et  Kohi  admettent  qu'elle  représente  une 
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mitose  :  ils  observent  la  soudure  des  granulations  chromatiques  à 
la  propbase  et  la  formation  de  chromosomes  en  nombre  déterminé. 
Olive  se  range  à  cet  avis»  mais  pour  lui  le  phénomène  s'accomplit 
d'une  manière  différente  :  les  granulations  du  réticuium  à  l'état  de 
repos  représentent  les  chromosomes;  ils  paraissent  être  en  nombre 
fixe  dans  chaque  espèce  et  Olive  a  essayé  d'en  faire  la  numération. 
D'après  cet  auteur,  on  constate  au  début  de  la  mitose  des  «tades 
rappelant  le  spirème,  puis  les  chromosomes  se  placent  au  milieu 
du  corps  central  et,  sans  subir  aucune  modification,  se  partagent 
chacun  en  deux  chromosomes  fils,  qui  se  portent  l'un  à  chaque 
pôle.  Les  deux  plaques  polaires  ainsi  formées  sont  réunies  par 
des  fibres  achromatiques  dérivant  de  la  partie  achromatique  du 
réseau  et  constituant  le  fuseau,  tandis  qu'elles  émettent  vers  les 
parois  transversales  des  rayons  cytoplasmiques  que  l'auteur  consi- 
dère comme  des  fibres  de  traction.  Dans  la  suite,  on  observe  des 
stades  dispirèmes. 

A.  Fischer,  qui  nie  l'existence  du  noyau  des  Cyanopbycëes» 
constate  que  le  réticuium  (qu'il  considère  comme  formé  de  produits 
de  réserve),  se  partage  lors  de  la  division  par  un  mode  qui  rappelle 
la  mitose  (Kohlhydratemitose).  Pour  Wager,  au  contraire,  la  division 
du  corps  central  est  une  mitose,  avec  toutefois  des  figures  ressem- 
blant assez  à  des  dispirèmes.  Bûtschli  admet  d'abord  ramitose, 
mais  dans  son  dernier  mémoire,  il  incline  à  considérer  la  division 
du  corps  central  comme  une  mitose  primitive. 

Les  conclusions  de  Hégler,  Kohi  et  Olive  sont  très  exagérées. 
Néanmoins  il  est  certain  qu'il  existe  pendant  la  division,  au  moins 
dans  quelques  espèces  où  le  réticuium  semble  avoir  atteint  un 
degré  de  développement  plus  élevé,  tels  que  PA.  favosum,  un  certain 
alignement  des  cordons  chromatiques  qui  deviennent  tous  plus 
ou  moins  parallèles  les  uns  aux  autres,  sans  que  toutefois  leurs 
anastomoses  disparaissent  et  sans  que  l'on  ne  puisse  constater 
aucun  tronçonnement  du  réticuium  ;  mais  on  n'observe  ni  spirème, 
ni  formation  de  chromosones,  ni  partage  de  granulations  chroma- 
tiques. Les  cordons  du  réseau,  ainsi  disposés  en  faisceaux,  s'étran- 
glent dans  leur  partie  médiane,  puis  ils  s'y  coupent  pour  former 
deux  réseaux  fils.  Les  cordons  chromatiques  de  ces  derniers  sem- 
blent alors  se  resouder  à  l'endroit  où  ils  s'étaient  coupés  en  prodai- 
sant  des  figuies  qui  présentent  une  ressemblance  évidente  avec 
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des  dispirèmes.  En  somme  cette  division  ne  parait  pas  pouvoir  être 
rattachée  complètement  à  Tamitose,  telle  que  Ta  décrite  par 
exemple  Gonder  daus  l'appareil  chromidial  de  VOpalinopsis  sepiolœ 
dont  nous  parlerons  plus  haut  (fig.  3)  :  elle  présente  au  contraire, 
par  certains  côtés,  quelque  ressemblance  avec  une  mitose  :  orien- 
tation des  cordons  chromatiques,  leur  partage  médian,  stades  dis- 
pirèmes.  On  peut  la  considérer  comme  un  intermédiaire  entre 
l'amitoseet  la  mitose^  mais  beaucoup  plus  rapproché  de  la  première 
que  de  la  seconde. 

En  outre  du  réticulum  chromatique,  on  observe,  dans  les  cel- 
lules de  P.  /avosum,  des  grains  de  sécrétion  de  natures  diverses,  qui 
correspondent  aux  granulations  réfringentes  visibles  sur  le  vivant. 
Ce  sont  :  !<>  les  corpuscules  métachromatiques,  2^  les  grains  de 
cyanophycine,  3»  les  corps  nucléoliformes. 

i"*  Les  corptÂScules  métachromatiques  correspondent  aux  <(  Schleim- 
kugeln))  de  Palla,  grains  rouges  de^vkXscAiW.sphhres  mucilagineuses 
de  Nadson,  grains  d'anabénine  de  Fischer,  grains  de  volutine  de 
Meyer.  Us  présentent  des  propriétés  absolument  identiques  à  ceux 
que  nous  avons  fait  connaître  dans  les  Levures  et  les  Ascomycètes 
(17)  :  ils  ne  se  rencontrent  que  dans  le  corps  central  où  ils  parais- 
sent toujours  disposés  sur  la  trame  du  réticulum  ou  dans  l'intérieur 
des  alvéoles,  c-e  qui  semble  donc  prouver  d*une  manière  certaine 
qu'ils  sont  sécrétés  aux  dépens  du  réticulum  chromatique  (PI.  9, 
fig.  32  à  42  et  48  à  51).  Rappelons  que  dans  les  Levures  et  les  Asco- 
mycètes, nous  avons  constaté  que  les  corpuscules  métachromati- 
ques naissent  presque  toujours  dans  le  voisinage  immédiat  du 
noyau,  mais  nous  n'avons  pas  pu  prouver  l'influence  du  noyau  sur 
la  sécrétion  de  ces  corps.  Le  fait  que,  dans  les  ,Gyanophycées,  les 
corpuscules  métachromatiques  apparaissent  nettement  comme  des 
productions  du  réticulum  chromatique  parait  indiquer  que,  dans 
les  Champignons,  le  noyau  doit  exercer  aussi  un  rôle  important 
dans  leur  sécrétion. 

Les  corpuscules  métachromatiques  existent  dans  presque  toutes 
les  cellules.  Dans  les  filaments  jeunes,  en  voie  de  croissance,  ils 
sont  extrêmement  nombreux,  et  répartis  dans  le  corps  central  à 
Tétat  d'une  poussière  de  très  petites  granulations  (PI.  9,  fig.  48); 
dans  les  cellules  plus  âgées,  ils  deviennent  souvent  moins  nom- 
breux, mais  ils  augmentent  de  dimension  et  prennent  la  forme  de 
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grosses  sphérules.  Ils  disparaisseot  complëtemeot  ou  subsistent  à 
Tétai  de  gros  globules  dans  les  cellules  très  âgées.  lisse  comportent 
donc  comme  dans  les  Champignons  et  semblent  jouer  le  rôle  de 
produits  de  réserve. 

2*  On  rencoDtre  également  dans  le  corps  central  de  grosses 
sphères  réfringentes,  de  dimensions  variables,  disposées  dans 
rbydloplasme  et  toujours  en  dehors  de  la  trame  du  réseau  chroma- 
tique (PI.  9,  fig.  1,  2,  3,  9,  10,  50  et  54)  :  leur  nombre  varie  entre 
une  et  deux,  rarement  plus.  Elles  fixent  difficilement  les  colorants; 
elles  prennent  avec  le  bleu  Unna  une  coloration  légèrement  méta- 
chromatique,  d'un  bleu  pâle  verdâlre  qui  tranche  avec  le  bleu 
violacé  du  cytoplasme;  elles  se  colorent  également  en  bleu  pâle  par 
Thémalun.  L'hématoxyline  ierrique,  rhéiiiatoxyline  cuprique,  la 
safranine  les  colorent  d'une  manière  intense.  Elles  sont  le  plus 
souvent  homogènes,  parfois  cependant  elles  apparaissent  formées 
de  zones  concentriques  alternativement  foncées  et  claires.  Généra- 
lement, elles  sont  entourées  d'un  alvéole  hyalin.  Par  la  manière 
dont  elles  se  colorent,  ces  sphérules  rappellent  beaucoup  les  cris- 
talloldes  de  protéine  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  tout 
récemment  dans  les  graines  de  Ricin  (18).  Ces  corps  ne  s'observent 
que  dans  certaines  cellules,  leur  présence  n'est  donc  nullement 
constante  et  il  n'est  pas  possible  de  les  considérer  comme  des 
nucléoles.  Ils  paraissent  correspondre  à  des  granulations  que  Art. 
Meyer  a  décrit,  dans  OHcillatoria  simplicissima,  sous  le  nom  de  corps 
nucléoliformes  «  nucleolmâhnlicher  Kôrper  >». 

S""  Les  c  Cyanophycinkôrper  »  de  Hiéronymus  et  de  Palla, 
{n  grains  incolorés  »  de  Bûtschli,  a  grains  de  réserve  »  deNadson,  etc.) 
sont  presque  toujours  disposés  dans  le  cytoplasme  cortical  :  les 
uns  sont  très  petits,  anguleux  et  placés  uniquement  dans  le  voisi- 
nage des  cloisons  transversales  des  cellules  (pi.  9,  fig.  37  et  38)  : 
ils  s'observent  surtout  dans  les  trichomes  jeunes  en  voie  de  multi- 
plication. D'autres  ont  des  dimensions  variables,  parfois  assez 
considérables  et  sont  répartis  dans  tout  le  cytoplasme  cortical.  Ces 
derniers  sont  généralement  de  formes  rondes  et  montrent  souvent 
une  partie  périphérique  plus  chromophile  que  le  centre  (pi.  9, 
fig.  47)  ;  on  les  rencontre  quelquefois  dans  le  corps  central,  surtout 
dans  les  cellules  un  peu  âgées  (pi.  9,  fig.  43  et  45).  Ces  deux  sortes 
de  grains  de  cyanophycioe  sont  caractérisées   par  la  coloration 
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bleue  qu'elles  prennent  avec  Thémalun  ;  elles  se  colorent  également 
par  rhématoxyline  ferrique  avec  laquelle  elles  prennent  une  teinte 
faîMe  (pi.  9,  fig.  1,  6  et  8).  Elles  sont  peut-être  de  nature  identique. 
Les  u  Cyanophycinkôrper  »  ne  sont  pas  des  productions  constantes  ; 
ils  n'apparaissent  que  dans  certaines  conditions  difficiles  à  déter- 
miner. On  ignore  leur  rôle;  ils  ont  été  considérés  généralement 
comme  des  produits  de  réserve. 

On  remarque,  en  outre,  la  présence  de  glycogène  plus  ou  moins 
abondant  dans  la  plupart  des  cellules.  Le  glycogène  parait  naître 
dans  le  cytoplasme  cortical,  mais  il  pénètre  bien  vite  dans  le  corps 
central  et  finit  par  envahir  la  cellule  tout  entière.  Nous  avons 
rencontré  du  glycogène  dans  la  plupart  des  autres  espèces  étudiées. 

Quelques  auteurs,  entre  autres  Kohi,  ont  signalé  l'existence 
de  globules  d'huile  dans  la  couche  corticale  de  certaines  espèces 
de  Cyanophycées.  Dans  P.  favomm,  pas  plus  que  dans  les  autres 
espèces  examinées,  nous  n'avons  pu  mettre  en  évidence  la  pré- 
sence d'huile. 

b)  Autres  espèces  d^Oscillariées.  Quelques  autres  Oscillariées, 
Microcoleus  chthonoplastts  (Thuret)y  Lyngbia  mtuarii  (Liebmnn), 
Lyngbia  semiplena  (Ag.)y  nous  ont  offert  une  structure  à  peu  près 
analogue  à  celle  que  nous  venons  de  décrire  dans  P.  favosum, 
comme  le  montrent  les  figures  56  à  59  des  planches  10  et  11.  La 
division  du  réseau  chromatique  s'effectue  de  la  même  manière; 
toutefois,  on  ne  remarque  pas  d'orientation  des  filaments  chroma- 
tiques aussi  caractérisée  que  dans  P,  favosum  et  la  division  parait 
encore  beaucoup  plus  rapprochée  de  l'amitose.  Les  gaines  mucila- 
gineuses  qui  enveloppent  les  trichomes,  lorsqu'elles  soot  suffisam- 
ment épaisses  pour  se  distinguer  nettement  dans  les  coupes,  pren- 
nent une  coloration  rouge  violacée  avec  le  bleu  Unoa.  Cette  meta* 
chromasie  a  été  déjà  signalée  pour  les  substances  mucilagineuses 
des  animaux.  La  figure  59  des  planches  10  et  11  représente  une  très 
petite  Oscillaire  que  nous  n'avons  pu  déterminer  et  dont  le  dia- 
mètre est  à  peu  près  celui  d*une  Bactérie  de  moyenne  dimension. 

B.  —    SCYTONÉMÉES 

^cytonerrui  cmcinnatnm,  —  Nous  n'avons  pu  examiner  qu'uue 
espèce  de  Scytouérnées  :  le  Scytonema  cincinnatum.  Cette  espèce, 
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provenant  des  sources  de  Lez,  près  de  Montpellier,  et  due  à  Tobli- 
geance  de  M.Flahault,  présente  certaines  particularités  sur  lesquelles 
il  est  nécessaire  d'insister.  Dans  les  tricbomes  jeunes,  on  remarque 
un  réseau  chromatique  très  enchevêtré  et  de  volume  considérable 
présentant  à  peu  près  les  mêmes  caractères  que  celui  des  espèces 
précédemment  décrites  et  se  divisant  d'une  manière  analogue 
(PI.  10  et  11,  fig.  62  à  65).  Dans  les  cellules  âgées  et  à  Tétat  de  repos, 
on  n'observe  pas  de  condensation  du  corps  central  comme  dans  P. 
favosum  et  surtout  dans  les  Hivulariées  et  les  Nostocacées  que  nous 
étudierons  dans  la  suite,  mais  au  contraire  une  dissémination  du 
réseau  sur  toute  la  cellule.  La  cellule  se  vacuolise  en  entier  :  les 
vacuoles,  d'abord  petites,  se  fusionnent  et  se  transforment  en 
grosses  vacuoles  séparées  par  une  trame  cy  toplasmique  très  mince. 
Les  limites  entre  le  corps  central  et  la  couche  corticale  disparais- 
sent et  le  réticulum  chromatique  se  dissémine  à  travers  la  cellule 
tout  entièi*e,  dans  la  trame  cytoplasmique(Pl.  10  et  11,  fig.  66  à  74). 
Souvent,  il  semble  être  morcelle  et  constitué  de  filaments  épars, 
mais,  dans  la  plupart  des  cas,  une  zamen  attentif  laisse  apercevoir 
de  fines  anastomoses  réunissant  ces  filaments  les  uns  aux  autres 
ce  qui  laisse  penser,  qu*en  se  disséminant  dans  la  cellule,  le  réseau 
chromatique  reste  néanmoins  continu.  On  observe  donc  ici  une 
disparition  du  corps  central  et  une  sorte  de  diffusion  de  noyau  qui 
se  répartit  dans  toute  la  cellule  :  cette  structure  rappelle  beaucoup 
celle  qui  a  été  décrite  par  Gonder  dans  certains  Protozoaires,  entre 
autres  dans  Chromidinia  elegans  dont  nous  représentons  plus  loin 
quelques  figures.  Dans  les  cellules  très  âgées,  le  réticulum  dispa- 
rait peu  à  peu  et  se  réduit  à  quelques  filaments  disposés  sur  la 
périphérie  de  la  cellule,  tandis  que  toute  la  partie  médiane  est 
occupée  par  une  énorme  vacuole  (PI.  10  et  11,  fig.  75  et  77). 

Nous  avons  remarqué  une  structure  analogue  dans  une  espèce 
de  Cyanophycées  que  nous  avons  recueillie  sur  un  tronc  d'arbre  et 
qu'il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  déterminer. 

(A  suivre). 
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SUR   LE    GENRE    DUNALIELLA 

par  E  C.  TEODORESCO  (Fin). 


AUTRE  FORME  DE  REPOS 

Dans  les  mêmes  préparations  où  s'étaient  formés  les  hypno- 
zygotes.  à  cause  de  la  concentration  de  l'eau,  j*ai  trouvé  d'autros 
formes  de  repos,  à  contenu  divisé  en  un  grand  nombre  do  cellules 
comme  on  peut  voir  dans  les  figures  57  à  61  et  64  à  68,  PI.  7.  Ce 
sont  des  groupes  ayant  11  à  32  {i.  de  diamètre,  composés  d'un 
nombre  variable  de  cellules  toujours  vertes.  Ces  groupes  pro- 
viennent des  zoospores  de  la  Dunalielle  verte,  qui  après  avoir 
passé  à  l'état  dormant  se  sont  divisées  un  certain  nombre  de  fois. 
Dans  Teau  concentrée,  ces  groupes  restent  indéfiniment  à  Tétai 
immobile,  tout  comme  les  hypnozygotes.  Mais  dès  qu'on  les  place 
dans  une  eau  diluée,  ou  qu'on  laisse  les  préparations  qui  les  con- 
tient, dans  une  chambre  humide,  on  les  voit  bientôt  se  transformer 
en  zoosporanges.  A  cet  effet,  les  cellules,  qui  étaient  polygonales, 
commencent  à  prendre  une  forme  ovoïde  ou  ellipsoïdale,  forment 
des  flagellums  et  deviennent  ainsi  des  zoospores;  ces  zoospores 
prennent  des  mouvements  fourmillants  à  Tintérieur  de  la  mem- 
brane commune  et  s'agitent  d'abord  sur  place;  bientôt  elles  se 
déplacent  dans  toutes  directions  à  l'intérieur  du  zoosporange, 
comme  si  elles  cherchaient  une  sortie.  Les  zoospores  peuvent  rester 
dans  cet  état  de  fourmillement  pendant  quatre  heures;  elles 
s'échappent  assez  lentement  et  une  à  une,  de  leurs  zoosporanges. 
Ainsi,  dans  le  zoosporange  représenté  dans  la  figure  60,  PI.  7,  les 
zoospores  ont  commencé  à  s'agiter  vers  onze  heures  du  matin,  et  à 
quatre  heures  de  l'après-midi  il  restait  encore  quelques  zoospores 
incluses  à  l'intérieur  de  l'enveloppe  commune  (ôg.  61).  Un  autre 
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zoosporaoge  contenait,  à  une  heure  de  raprès-midi,  13  zoospores; 
à  quatre  heures  il  restait  encore,  dans  le  zooçpprange,  cinq 
zoospores  qui  continuaient  à  s'agiter  sans  cesse. 

Les  zoospores  sorties  des  zoosporanges  que  je  viens  de  décrire 
ont  exactement  la  structure  et  la  forme  des  zoospores  ordinaires  de 
la  Dunalielle  verte  ;  c'est-à-dire  qu'elles  sont  pourvues  d'un  stigma 
rouge.  * 

Maintenant  que  nous  connaissons  d'une  manière  complète  la 
structure  et  le  dé^Ioppement  du  genre  Dunaliella,  il  convient  de 
tirer,  de  ce  qui  précède,  une  conclusion  intéressante,  au  point  de 
vue  systématique.  Nous  avons  vu  d'abord  que  les  zoospores  à  héroa- 
tochrome  n'ont  pas  de  stigma  ;  on  peut  bien  s'en  convaincre  en 
examinant  surtout  des  zoospores,  qui,  par  culture  dans  une  eau  de 
plus  en  plus  diluée  et  à  l'ombre,  ont  perdu  le  pigment  rouge  et 
sont  devenues  complètement  vertes.  Ces  zoospores  à  hématochrome 
produisent  des  gamètes  également  rouges;  les  zygotes  rouges  qui 
en  proviennent  engendrent,  en  germant,  des  zoospores  rouges  sans 
stigma.  Ainsi,  au  point  de  vue  génétique,  il  n*y  a  aucune  relation 
entre  ces  Dunalielles  normalement  à  hématochrome  et  sans  stigma, 
et  entre  les  autres  Dunalielles,  qui  sont  toujours  vertes  et  possèdent 
toujours  un  stigma  rouge.  Ces  dernières  donnent  en  outre  naissance 
à  des  zygotes  verts,  qui  produisent  des  zoospores  également  vertes 
et  à  stigma.  Enfin  les  zoospores  des  Dunalielles  à  stigma  passent, 
dans  des  circonstances  défavorables,  à  Tétat  immobile  et  forment, 
par  division  répétée,  des  familles  de  forme  irrégulière,  qui  se  trans- 
forment en  zoosporanges  dans  les  conditions  favorables  de  vie.  On 
peut  donc  caractériser  le  genre  Dunaliella  avec  les  deux  espèces,  de 
la  manière  suivante: 

Dunaliella Téod.,  Organisation  et  dévclopp.  du  Dunaliella  (Beihefte 
z.  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVIII,  1  Abth.,  Heft  2,  1905,  p.  215). 

Ccllulae  vegetativac  mobiles,  semper  solitariae,  ovales,  oblongo- 
ellipticae  tel  ohlongocylindricae,  proprietate  parva  metabolica  prerft- 
tae;  inembrana  (pellicnla)  continua,  directe  cytoplnsmatem  involvens, 
simul  cum  corpore  cellulae  formnm  commutans,  materiis  cellulosicis  et 
pecticis  destitutn,  qna  re  chlorozincico  iodurato  nec  tincturae  iodinicae 
et  acidi  sulphunci  ope  non  caerulescit  neque  vero  ruthenico  rubro 
rubescit;  cytoplasmn  hynlinum  out,  haematochromate  causa^  auran- 


Digitized  by 


Google 


SUR   LE  cfaNRE  DUNALIELLA  411 

U'MO'/lavum,  roseum  vel  sangnineo-rufum,  ad  polum  anferiorem 
semper  hyalinum  ;  nucleus  majusculwt  in  anteriori  parte  situs  ;  clibro- 
phorum  singulum^  conspicuum,  mride  vel  flavescenti-viride,  dimidiam 
partent  posteriorem  cellulae  fere  totam  occupans^  pyrenoidem  amyli- 
ferum  majusculum  jocens  ;  cellulae  aut  stigmate  rubro  laterali  aut 
nullo  donnatae;  polm  anticas  ciliis  finis  flagelliformibus^  corpus 
cellulose  superantibus,  instructiui  ;  vacuolae  co^Uractilae  ad  flagellorum 
insenionem  nullae. 

Propagatio  asexualû  bipartitûme  longitudinali  cellularum  in  statu 
agili  ;  praeter  haec  possunt  cellulae  tegetaticae  statum  qnielis  induere 
tegminemque  rufutn,  rngulosum  efficere;  nonnunquam  dex)isione succe- 
danea  cellularum  in  statu  quiescenti  familiae  formantur  et  cellulae 
filiales  ruptura  membranae  matricalis  libère  fiunt,    . 

Generado  scrualis  zoogametis  aequimagnis  vel  SHbnequimagnis 
hinatim  inter  se  in  statu  agili  copulantibus  ;  zygota  quiescentia 
membrana  simplici,  laem  cytioplasmate  paullulum  retracto  instructa, 
iterum  aquas  exposita,  divviUme  succedanea,  in  4  ceUulas  mobiles 
mutantur,  mox  nesicam  includentem  rumpentes  et  libère  dispersas. 

Dunaliella  salina  (Dun.)  Teod.,  1.  c.  fig.  1-5  ;  Tab.  VIII,  fig.  1-4, 
9-18.  20-22,  24-26,  30-34;  Tab.  IX,  fig.  l-2i. 

Cellulae  mobiles  haematochromate  causa  melieae.  aurantiaco- 
fliivescentes,  roseae  vel  sanguineorufae,  odoiem  gratum  Violae  émit- 
tentes^  stigmato  rubro  distiiutae,  4^-16^  ad  ^4^8,5  [i  lonqae,  9,5 
ad  13,5-47  iL  crassae;  zygota  sphaei'ira,  iiAhei>centia,  membrana  laevi 
praedita^  mc^nitudine  vaiia,  diametro  milgo  4749[l;  cellulae  perdu- 
rantes globosae,  rubescentes,  membrana  duplici,  extei*va  rugulosa^ 
praeditae.  Fig  1-17,  19-:'8,  34-45,  47  56,  62  63,  72  75. 

Dunaliella  viridis  n.  sp.,  Teod.  1.  r,,  Tab.  VIII,  fig.  5  8, 19,  23, 
27.  28  et  29. 

Cellulae  mobiles  haematochromate  distitutae,  43  ad45\t.  longae, 
6,3  ad  8,70  a  crassae,  chlorophoro  viridi,  stigmato  rubro  elongato  in 
parte  anteriori  silo;  zygota  sphaerica  viridia,  membrana  laevi', 
cellulae  perdurantes  non  visae  ;  veqetativae,  dinisione  snccedanea  in 
statu  immobili  lamilia^  lormavt  et  cellulae  filinles  mobiles  ruptura 
membranae  cellulae  matricalis  lihprae  fiunt.  Fig.  18,  29  33,  ^&,  57-61, 
64-71. 
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CONDITIONS  GÉNÉRALES  DE  VIE 

D'après  ce  qui  précède  on  voit  que  les  zoospores  de  Dunaliella 
peuvent  vivre  daos  des  cooditious  tout  à  fait  exceptionnelles.  Pour 
nous  faire  une  idée  de  la  résistance  des  cellules  mobiles  de  cette 
Polyblépharidée,  je  mentionnerai  le  fait  suivant:  En  mai  1904, 
j'avais  apporté  de  Lacul-sarat  deux  bocaux  avec  des  zoospores  ;  ils 
sont  restés  imparfaitement  fermés  par  un  disque  en  verre,  devant 
une  fenêtre  bien  éclairée  du  laboratoire,  jusqu'au  mois  de  juin  1905  ; 
je  n'y  ai  ajouté  ni  des  substances  nutritives,  ni  même  de  l'eau 
distillée.  L'eau  s'est  évaporée  de  plus  de  moitié,  et  la  solution  saline 
a  atteint  son  maximum  de  concentration,  de  sorte  que  des  cristaux 
ont  commencé  à  se  former  au  fond  des  vases.  Malgré  cela,  les 
zoospores  se  trouvaient  en  très  bon  état,  du  moins  je  n'ai  pas  pu 
ot)server  des  changements  appréciables.  Ce  fait  montre  que  les 
zoospores  du  Dunaliella  ne  sont  pas  trop  exigeantes^  quant  aux 
substances  nutritives.  On  ne  pourrait  pas  citer  une  autre  Volvocacée 
ou  Flagellée,  qui,  dans  les  mêmes  conditions,  puisse  se  multiplier 
si  bien  et  rester  dans  un  état  si  florissant  au  bout  d'à  peu  près  un 
an  et  demi.  D'ailleurs  dans  l'eau  des  bocaux  il  ne  s'est  développé 
aucun  autre  organisme;  c'était,  pour  ainsi  dire,  une  culture  pure. 

Cette  curieuse  observation  m'a  engagea  étudier  de  plus  près  les 
conditions  de  vie  des  Dunalielles.  Je  reporterai,  dans  ce  qui  suit, 
les  résultats  que  j'ai  obtenus  et  qui  ne  permettent  pas  de  douter  de 
la  résistance  vitale  de  ces  organismes. 

1.  Sécheresse.—  Grâce  à  la  salinité  de  l'eau,  les  zoospores  de 
Dunaliella  résistent  assez  bien  à  la  sécheresse  ou,  pour  mieux  dire, 
elles  ne  sont  pas  si  exposées  aux  dangers  du  dessèchement  que  les 
autres  Volvocacées  d'eau  douce. 

J'ai  dit  précédemment  que  j'avais  laissé  les  vases,  qui  conte- 
naient l'eau  salée  et  les  zoospores  pendant  à  peu  près  un  an  et  demi 
devant  la  fenêtre  du  laboratoire  et  que  pendant  ce  temps  à  peu 
près  la  moitié  de  l'eau  s'était  évaporée.  Comme  le  niveau  du  liquide 
a  baissé,  il  résulte  qu'une  partie  des  zoospores  est  restée  sui^  les 
parois  du  vase,  au  dessus  du  niveau  de  Feau.  Je  pensais,  j'étais 
même  presque  sûr,  que  ces  zoospores  avaient  passé  à  l'état  dormant 
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en  rejetant  lears  flagellums  et  en  s'enyeloppant  d'une  membrane 
résistante,  comme  font  habituellement   toutes   les  Volvocacées 
quand  elles  sont  placées  dans  des  conditions  semblables.  Mais  à 
ma  grande  surprise,  je  n'y  ai  trouvé  aucun  état  de  repos.  Quelle 
pouvait  être   la  cause?  Je    n'aperçois    que    la   suivante:    les 
zoospores  restées  au  dessus  du  niveau  de  l'eau  étaient  toujours 
entourées  par  du  sel  ou  bien  par  de  l'eau  sur  le  point  de  laisser 
cristalliser  le  sel  marin;  mais  comme  l'atmosphère  du  bocal  se 
trouvait  chargée  d'une  quantité  relativement  grande  de  vapeurs 
d'eau,  comme  d'autre  part  le  sel  est  fortement  déliquescent,  il  est 
évident  que  celui-ci,  absorbant  la  vapeur  d*eau,  les  zoospores^ 
qui  recouvraient  les  parois,  n'étaient  pas  exposées  à  se  dessécher 
complètement;  elles  étaient  donc  plongées  dans  une  mince  couche 
d'eau,  dans  laquelle  elles  ne  peuvent  pas  se  déplacer,  il  est  vrai, 
mais  elles  ne  perdent  pas  non  plus  leurs  flagellums.  En  effet,  dans  ce 
cas  les  zoospores  s'aplatissent  à  la  surface  du  support  et  prennent 
des  formes  irrégulières,  comme  on  peut  le  voir  par  les  figures  12. 
Les  zoospores  restent  dans  cet  état  pendant  un  temps  indéterminé; 
peut-être  qu'elles  continuent  même  à  se  diviser.  De  semblables 
zoospores  se  trouvaient  sur  la  paroi  des  vases  jusqu^à  un  centi- 
mètre au  dessus  du  niveau  de  l'eau  ;  plus  haut  elles  commençaient 
à  périr  et  à  se  décolorer,  sans  se  transformer  en  kystes  ou  passer 
âiunautreétat  immobile  quelconque,  comme  font  d'habitude  les 
Volvocacées.  Lorsqu'on  place  ces  zoospores  dans  une  goutte  d'eau 
moins  concentrée,  on  les  voit  reprendre,  au  bout  de  quelques 
minutes,  leurs  mouvements,  comme  si  rien  ne  s'était  passé  ;  elles 
recommencent  également  à  se  mouvoir  quand  on  les  étend  sur  une 
lame  porte-objet,  qu'on  place  dans  une  chambre  humide. 

Ainsi  donc  le  sel,  qui  reste  entre  ces  zoospores,  recouvrant  la 
paroi  au  niveau  de  l'eau,  joue  vis-à-vis  d'elles  un  rôle,  qui  au 
point  de  vue  des  effets  obtenus,  peut  être  comparé  aux  rôles  des 
masses  gélatineuses,  qui  entourent  les  cellules  des  diverses Chroococ- 
cacées  ou  bien  encore  aux  membranes  imbibées  d'eau  salée  dotant 
de  Floridées  et  Fucoîdées  marines,  quand  ces  plantes  sont  exposées 
au  dessèchement,  pendant  le  reflux. 

Pour  mettre  mieux  en  évidence  le  rôle  du  sel  dans  la  vie  du 
Dunaliella^  il  ne  m'a  pas  paru  inutile  de  faire  un  certain  nombre 
d'expériences  dont  je  rapporte  ici  quelques-unes. 


Digitized  by 


Google 


414  REVUE  GKNICRALE  DE  BOTANIQUE 

Le  29  septembre  je  place  une  goutte  d'eau  salée,  contenant  des 
zoospores,  sur  une  lame  porte-objet,  que  je  porte  dans  la  cour  du 
laboratoire  ft  Tombre.  La  préparation  n'est  pas  recouverte  ni  par 
une  lamelle,  oi  par  une  cloche  ;  elle  est  tout  simplement  exposée 
à  l'air.  Pendant  le  jour,  l'eau  s*évapore  partiellement,  les  sels 
commencent  à  cristalliser  et  les  mouvements  des  zoospores 
deviennent  lents;  mais  durant  la  nuit  suivante,  l'atmosphère 
étant  plus  chargée  de  vapeurs  d'eau  que  pendant  le  jour,  le  sel 
absorbe,  de  nouveau  l'eau  qu'il  avait  perdu  et  la  goutte  reprend 
de  nouveau  son  volume  initial.  Le  phénomène  s*est  répété  pendant 
les  jours  et  les  nuits  suivantes  et  les  zoospores  ont  continué  à  vivre 
et  à  se  mouvoir  jusqu'au  6  octobre.  ;  la  préparation  s'est  complè- 
tement desséchée  à  cette  dernière  date,  parce  que  l'air  a  été  très  sec 
Qt  que  révaporation  a  été  favorisée  par  le  vent.  Il  est  évident  que 
pendant  ces  huit  jours,  une  partie  des  zoospores  sont  mortes,  étant 
emprisonnées  dans  les  cristaux,  qui  se  sont  formés  surtout  sur  les 
bords  de  la  préparation.  Quand  la  goutte  d'eau  salée  avec  laquelle  on 
expérimente  est  plus  volumineuse,  l'expériencedure  plus  longtemps. 
Ainsi,  je  place  le  30  septembre  une  grosse  goutte  sur  une  lame  à 
concavité.  Cette  lame  est  restée  dans  la  cour  du  laboratoire, 
toujours  exposée  à  Tair  libre  et  à  l'ombre,  jusqu'au  15  octobre, 
quand  elle  s'est  complètement  desséchée.  Deux  autres  préparations, 
faites  de  la  même  manière,  se  sont  conservées  Tune  du  10  au  26 
octobre,  l'autre  du  13  au  24. 

De  semblables  préparations  découvertes,  exposées  dans  la 
chambre  du  laboratoire,  ne  se  sont  maintenues  que  peu  de  temps, 
l'air  y  étant  constamment  beaucoup  plus  sec.  Mais  lorsqu'on 
recouvre  la  préparation  tout  simplement  d'une  lamelle,  l'eau  s'éva- 
pore très  lentement  ;  des  préparations  faites  de  cette  manière  mettent 
neuf  à  dix  jours  à  se  dessécher  complètement.  Enfin  lorsque  la 
quantité  d'eau  exposée  à  l'air  libre  est  encore  plus  grande,  les 
zoospores  s'y  maintiennent  à  peu  près  indéfiniment  ;  une  petite  fiole 
d'Erlenmeyer,  au  fond  de  laquelle  j'avais  versé  une  couche  d'eau 
salée  ayant  à  peu  près  5  °^"^  d'épaisseur,  a  séjourné  dans  la  cour 
du  laboratoire  depuis  le  15  octobre  1904,  jusqu'au  4  avril  1905; 
pendant  ce  temps,  le  volume  de  l'eau  a  diminué  très  peu  et  les 
zoospores  sont  restées,  la  plupart,  toujours  vivantes  et  mobiles. 
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2.  Température.  —  a)  Températures  basses.  Des  expériences  faites 
depuis  longtemps  nous  ont  appris  que  les  zoospores  de  Vaucheria 
clavata,  Ulothrix  zonata  et  Haematocoeeus  pluviaHs  ne  cessent  pas 
leurs  mouvements  dans  l'eau  dont  la  température  tombe  à  près  de 
zéro.  D'autre  part,  il  semble  que  les  zoospores  des  Algues  marines, 
qui  vivent  dans  les  régions  polaires^  sont  mobiles  à  une  tempé- 
rature plus  basse  encore,  à  — 1<»8,  d'après  Kjellmann  (1).  Les 
zoospores  des  Algues  d'eau  douce  ou  qui  vivent  dans  l'eau  salée  peu 
concentrée,  comme  l'eau  de  mer  par  exemple,  ne  se  prêtent  pas 
aux  expériences  faites  à  des  températures  au  dessous  de  zéro;  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  zoospores  du  Dunaliella,  qui  peuvent 
supporter  une  eau  très  concentrée.  On  sait,  en  effet,  qu'une  solution 
saline  se  prend  en  glace  à  une  température  d'autant  plus  basse, 
que  la  densité  en  est  plus  grande.  J'ai  profité  donc  de  l'occasion 
qui  m'était  offerte,  pour  entreprendre  une  série  d'expériences,  dont 
je  rapporte  ici  quelques-unes. 

i^  Je  verse  dans  une  fiole  d'Erlenmeyer  5«>a*  d'eau  salée  très 
concentrée,  contenant  des  zoospores,  que  j'avais  apportées,  en  mai 
1904,  de  Lacul-Sarat  (aux  environs  de  la  ville  de  Bralla)  ;  cette  eau 
formait,  au  fond  de  la  fiole,'  une  couche  ayant  à  peu  près  5™°^ 
d'épaisseur.  La  fiole  ouverte  a  été  placée  dehors,  dans  la  cour  du 
laboratoire,  le  15  octobre  1904  ;  elle  y  est  restée  pendant  tout  Tbiver. 
La  quantité  d'eau  a  été  presque  constante  jusqu'à  la  fin  de  l'expé- 
rience, car,  l'eau  étant  salée,  ce  qu'elle  perdait  par  évaporation, 
dans  les  jours  secs,  elle  le  regagnait  en  absorbant,  dans  les  journées 
humides,  les  vapeurs  d'eau  de  l'atmosphère.  Pendant  l'hiver  1904, 
le  temps  fut  particulièrement  froid,  et  le  thermomètre  descendit, 
à  Bucarest,  jusqu'à  20o,8C.  au  dessous  de  zéro.  Presque  journelle- 
ment, mais  surtout  quand  il  faisait  très  froid,  j'observais»  entre 
7  h.  et  8  h.  du  matin,  les  zoospores  au  microscope.  Celles-ci  sont 
restées  toujours  vivantes  et  en  bon  état  ;  parfois  elles  paraissaient, 
il  est  vrai,  un  peu  engourdies  par  le  froid,  se  mouvant  avec  diffi- 
culté ;  mais  il  suffisait  de  laisser  une  préparation  pendant  quelques 
minutes  dans  le  laboratoire,  pour  voir  les  zoospores  reprendre  leur 
agilité  habituelle.  Je  ne  pus  observer  aucun  changement  sensible 
dans  leur  structure  interne.  Mais  la  chose  la  plus  surprenante, 

(1)  Comptes  rendus,  t.  80,  p.  474. 
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c'est  qae,  pendant  ce  temps,  je  n'ai  pu  voir  les  zoospores  s'enkyster 
on  passer  à  un  état  immobile  (stade  Protococcus).  Il  est  prot>able 
que  l'exposition  constante  de  trois  mois,  à  une  température  aussi 
basse,  n'est  pas  propice  à  la  vie  du  Dunaliella,  mais  l'Algue  résistait 
cependant. 

*>  Un  flacon  à  grande  ouverture,  contenant  à  peu  près  150™' 
d'eau  salée,  est  resté  toujours  ouvert  et  absolument  dans  les  mêmes 
conditions  quels  fiole  précédente.  Les  zoospores  se  sont  comportées 
de  la  même  manière. 

30  Je  verse  de  Teau  salée,  concentrée  à  389  Baume  dans  un 
petit  tube  en  verre,  ayant  8°^°^  de  diamètre;  j'enfonce  ce  tube, 
contenant  beaucoup  de  zoospores,  dans  un  mélange  réfrigérant, 
composé  de  parties  égales  de  neige  et  d'alcool.  Le  thermomètre 
descend  d'abord  à  — 30<>  pour  remonter  après  3  minutes  jusqu'à 
— 29<».  Au  bout  de  6  minutes,  en  retirant  le  tube  du  mélange  réfri- 
gérant, je  constate  qu'une  partie  des  sels  a  formé,  au  fond,  un  dépôt, 
tandis  que,  dans  la  solution  plus  diluée  qui  reste,  les  zoospores  sont 
vivantes  et  nagent  assez  facilement. 

Je  place  une  goutte  suspendue  tout  près  d'une  fenêtre,  dans 
la  chambre  du  laboratoire,  et  je  constate  que  les  zoospores  sont 
phototactiques;  elles  se  rassemblent,  en  effet,  sur  le  bord  qui 
regarde  la  chambre. 

4<»  Le  même  tube  est  placé  ensuite  de  nouveau  dans  le  mélange 
réfrigérant,  où  il  reste  30  minutes.  Pendant  ce  temps  la  tempéra- 
ture a  varié  entre  —30*  et  — 26*.  J'observe  alors  que  les  sels  ont 
formé,  au  fond  du  tube,  un  dépôt  transparent,  tandis  que  l'eau 
surnageante  a  commencé  à  se  prendre  en  glace  et  s*est  transformée 
en  une  espèce  de  neige  opaque,  blanchâtre  et  molle,  dans  laquelle 
on  peut  enfoncer  sans  difficulté  une  spatule.  Cette  fieige  est  formée 
de  cristaux  séparés  par  de  Feaunon  solidifiée  encore.  Je  retire  alors 
le  tube  du  mélange  réfrigérant  et  je  le  laisse  à  —2*^  température  de 
l'air  où  j'opère  ;  au  bout  de  quelques  minutes,  la  neige  est  fondue. 
J'observe  les  zoospores  et  je  constate  que  la  plupart  sont  vivantes 
et  mobiles  ;  dans  une  goutte  suspendue,  laissée  dans  la  chambre  du 
laboratoire,  elles  se  rassemblent  du  côté  opposé  à  la  lumière.  Mais 
j'observe  en  même  temps,  dans  la  préparation  microscopique,  un 
grand  nombre  de  zoospores  mortes,  les  unes  entières,  d^autres  écla- 


Digitized  by 


Google 


SUR  LE  GENRE  DUNALIBLLA  417 

tées  et  comme  déchirées  ;  ce  sont,  sans  contredit,  celles  qui  ont  été 
transpercées  ou  emprisonnées  dans  les  cristaux,  qui  s'étaient  formés 
par  l'abaissement  de  la  température,  tandis  que  les  zoospores  qui 
se  trouvaient  dans  Feau  séparant  les  masses  cristallines  sont  restées 
en  bon  état. 

5®  Au  bout  de  40  minutes,  je  place  de  nouveau  le  tube  précédent 
dans  le  mélange  réfrigérant,  où  il  reste  30  minutes  à  une  tempé- 
rature comprise  entre  — 32»  et  — 28^  C.  Les  sels  forment  au  fond 
du  tube,  comme  dans  l'expérience  précédente,  un  dépôt  transparent, 
tandis  que  la  solution  surnageante  se  transforme  en  une  masse 
opaque,  blanchâtre  et  si  solide,  cette  fois-ci,  que  je  ne  puis  pas  y 
enfoncer  la  spatule.  Je  retire  le  tube  et  le  laisse  pendant  une 
minute  à — 2*C.  ;  la  masse  opaque  et  solide  devient  molle.  J*en  fais 
une  préparation  microscopique  et  je  constate,  à  ma  grande  surprise, 
qu'il  existe  encore  des  zoospores  vivantes,  qui  se  déplacent 
lentement.  Pour  bien  compter  leur  nombre,  je  porte  la  préparation 
dans  le  laboratoire  où  je  la  laisse,  pendant  quelque  temps,  devant 
la  fenêtre;  leszoospores  vivantes  étant  phototactiques,  se  groupent 
sur  le  bord  qui  regarde  la  chambre,  et  j*en  compte  une  cinquantaine. 
Ce  sont  incontestablement  celles  qui  ont  pu  trouver  des  interstices 
entre  les  cristaux  de  la  masse  solidifiée. 

&>  Un  autre  tube  refroidi  pendant  une  heure  entre  — 29<>  et 
— -SSK;:.,  est  brusquement  plongé  dans  de  l'eau  chauffée  à  +60oC.  ; 
en  examinant  le  contenu  du  tube,  je  vis  que  dans  une  goutte  on 
pouvait  encore  trouver  5  à  6  zoospores  deDunaliella  salina  (à  béma- 
tochrome)  et  10  à  15  zoospores  de  Dunaliella  viridis. 

Ainsi,  dans  les  conditions  où  j'ai  placé  les  zoospores,  il  suit, 
des  expériences  que  je  viens  d'exposer,  les  résultats  suivants  : 

1)  Dans  l'eau  salée  très  concentrée  les  zoospores  du  Dunaliella 
supportent  un  abaissement  considérable  de  température  ;  elles 
peuvent  rester  pendant  tout  l'hiver  dehors,  en  plein  air  à  une  tempé- 
rature qui  peut  baisser  jusqu'à  — 20o8C.  ;  elles  s'y  présentent  sous 
un  état  qui  n'est  sensiblement  différent  de  celui  de  l'été;  cette 
Polyblépharidée  continue  d'être  mobile  et  ce  n'est  que  l'activité  de 
la  multiplication  qui  diminue. 

2)  Dans  une  semblable  eau  sursalée,  les  zoospores  supportent, 
pendant  une  heure,  une  température  variable  entre  —32*»  et  — 28'C. 
Il  est  bien  vrai  que  dans  ce  cas,  la  plupart  des  zoospores  périssent  ; 
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mais  raction  nuisible  qu'exerce  cette  basse  température  sur  les 
zoospores  est  due  à  la  formation  des  cristaux,  qui  emprisonnent 
ou  transpercent  les  cellules  mobiles  et  les  tuent  en  les  déchirant, 
tandis  que  les  zoospores,  qui  se  trouvent  dans  les  interstices,  entre 
les  cristaux,  restent  intactes. 

3)  Les  zoospores  supportent  non  seulement  un  abaissement 
lent  et  graduel  (expériences  1  et  2),  mais  encore  un  changement 
brusque  de  température  (expériences  3  à  6). 

b)  Effets  des  hautes  températures.—  On  a  vu  plus  haut  que  les 
zoospores  de  Dunaliella  vivent  aux  températures  très  basses.  Mais 
étant  donné  que  l'eau  salée,  exposée  au  soleil,  s'échauffe  pendant 
Tété  d'autant  plus  que  la  concentration  en  est  plus  grande,  on  est 
porté  à  croire  que  les  zoospores  puissent  résister  également  à  des 
hautes  températures,  sans  passer,  bien  entendu,  à  Tétat  de  repos. 
Je  me  suis  proposé  donc  d'expérimenter  quelle  est  l'action  des 
températures  élevées  sur  ces  organismes. 

Les  expériences  ont  été  faites,  les  unes  pendant  l'hiver,  dans 
desétuves,  les  autres  en  été,  en  exposant  l'eau,  qui  contenaient  des 
zoospores,  à  l'action  directe  des  rayons  solaires. 

Expériences  en  étuve.  —  Les  expériences  que  je  vais  citer  ont 
été  faites  avec  des  gouttes  suspendues  sur  de  petites  chambres 
humides  (anneaux  de  verre  collés  sur  lame  pprte-objet).  Voici 
quelques  résultats. 

ExpérieiiM  N*  1 


Heure 

Température 

de  l'air 
dans  l'ôture 

État   des    Zoospores 

2  heures  5" 
2  heures  26^ 

2  heures  40" 

3  heures  40* 
7  heures  35" 

24»C. 
34«C. 
42«C. 
43»C. 
45«C. 

Zoospores  mobiles. 
Zoospores  mobiles. 
Zoospores  très  mobiles. 
Zoospores  très  mobiles. 
Zoospores  immobUes,  rigides. 

A  7  heures  35  minutes  on  éteint  le  bec  qui  chaufle  l'étuve  et  on 
y  laisse  la  préparation  jusqu'au  lendemain  matin  ;  on  constate  alors 
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que  toutes  les  zoospores  sont  de  nouveau  mobiles  et  en  très  bon 

état. 

Expérianoa  N»  2 


Heure 

Température 

de  l'air 
dans  l'étuye 

État    des    Zoospores 

1  heure  »■ 
1  heure  15- 

45«C. 
56»C. 

Zoospores  moMles. 

Zoospores  immobiles,  rigides  ;  le  contenu  est 
derenu  un  peu  granuleux. 

Je  retire  la  préparation  de  l'étuve  et  je  l'expose  à  la  température 
de  la  chambre  jusqu'au  lendemain  matin  ;  je  constate  alors  que  les 
zoospores  ont  repris  leurs  mouvements. 

CxpéPlenoa  N*  8 


Henre 

Température 

de  rair 
dans  i'éture 

État    des    Zooepores 

2  heures  15' 
2  heures  25* 

5»»C 
59«C. 

Zoospores  mobUes. 

Zoospores  immobile.^,  rlKides;  flagellums  rigi- 
des, droits  et  dirigés  en  avant  ;  contenu 
ceUulaire  un  peu  granuleux. 

Le  lendemain  matin  toutes  les  zoospores  ont  repris  leurs  mou- 
vements et  sont  très  agiles.  A  9  heures  57  minutes,  je  place  de 
nouveau  la  même  préparation  dans  l'étuve.  Voici  les  résultats  : 

Expérienoa  N«  4 


Heure 

Température 

de  rair 
dans  l'étuve 

Êtaf^  des    Zoospores 

9  heures  57- 

10  heures  17* 

iO  heures  45- 

1  heure  de 
raprès-midi. 

23«a 
43*C 
44»C. 
oO«C. 

Zoospores  mobUes. 
Zoospores  très  mobiles. 
Zoospores  très  mobUes. 
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Exposées  à  la  température  de  la  chambre  jusqu'au  lendemain 
matin,  les  zoospores  ne  recommencent  pas  leurs  mouvements  ;  les 
croyant  mortes,  j'abandonne  la  préparation,  mais  le  surlendemain 
je  constate,  à  ma  grande  surprise,  que  presque  toutes  les  zoospores 
sont  redevenues  mobiles. 

Expériences  en  plein  soleil. —  Ces  expériences  ont  été  faites  en 
exposant  à  Taction  directe  des  rayons  solaires  un  flacon  contenant 
de  Teau  très  concentrée  avec  zoospores.  L'eau  salée  s'échauffe 
assez  rapidement,  accumule  la  chaleur  et  peut  atteindre  des  tempé- 
ratures suffisamment  élevées.  Un  thermomètre,  plongé  dans  l'eau 
du  flacon,  nous  indique  la  température,  tandis  qu'un  thermomètre 
témoin,  placé  à  côté  du  flacon,  mais  toujours  en  plein  soleil,  nous 
montre  la  température  de  Tair  ambiant  ;  celle-ci  est  constamment 
beaucoup  plus  basse  que  celle  de  l'eau  salée.  Ainsi,  par  exemple, 
quand  le  thermomètre  plongé  dans  l'eau  salée  montrait  Sl^'C,  la 
température  de  l'air  n'était  que  de  31oC.  J'ai  fait  de  nombreuses 
expériences,  mais  je  ne  rapporte  ici  que  les  suivantes. 

SO  Avril  1905.—  A  huit  heures  du  matin  la  température  de 
l'eau  est  de  14*C.  ;  elle  monte  assez  rapidement,  pour  atteindre 
40oC.  à  neuf  heures  20  minutes;  à  dix  heures  20  minutes  le  ther- 
momètre montre  SO^C.  ;  à  ce  moment  les  zoospores  deviennent 
immobiles  ;  j'en  fais  une  préparation  et  je  l'expose  à  la  température 
de  la  chambre.  A  une  heure  de  l'après-midi,  les  zoospores  de 
Dunaliella  satina  (à  hématochrome)  sont  toujours  immobiles,  tandis 
que  sur  le  bord  de  la  préparation  on  observe  10  à  15  zoospores  de 
Dunaliella  viridis,  très  agiles.  A  cinq  heures  du  soir,  le  nombre  de 
zoospores  de  cette  dernière  espèce  a  augmenté,  tandis  que  les 
zoospores  à  hématochrome  ne  bougent  pas  encore.  Le  lendemain 
matin,  je  constate  qu'à  peu  près  la  moitié  des  zoospores  à  hémato- 
chrome  sont  mortes  et  décolorées  déjà,  tandis  que  les  autres  sont 
redevenues  mobiles,  et  sont  restées  en  cet  état  plusieurs  jour?, 
jusqu'à  ce  que,  par  mégarde,  la  préparation  se  soit  desséchée. 

1S  Juin  1905.—  La  température  de  l'eau,  qui  était  de  ÎO*C.  à 
sept  heures  du  matin,  a  atteint,  à  neuf  heures,  të^'C.  (la  tempé- 
rature de  l'air,  en  plein  soleiL  étant  à  ce  moment  de  4M1.).  A  cette 
température  les  zoospores  du  Dunaliella  salina  sont  devenues  immo- 
biles, tandis  que  celles  du  Dunaliella  viridis  se  remuent  encore.  A 
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une  heure  de  Taprès  midi  le  thermomètre  du  flacoo  marque  49^.  ; 
à  ce  moment  les  zoospores  sout  toutes  immobiles;  j'eo  fais  uae 
préparation,  que  je  laisse  pendant  7  heures  à  la  température  de  la 
chambre  ;  au  bout  de  ce  temps,  toutes  les  zoospores  ont  repris 
leurs  mouvements. 

Ainsi  donc  il  appert  de  ce  qui  précède  : 

1)  Que  les  zoospores  de  Ùunaliella  restent  mobiles  jusqu'à  45<'C.  ; 
au  delà  de  cette  limite  elles  passent  à  Tétat  de  rigidité. 

2)  Entre  45''  et  SO^'C,  la  grande  majorité  des  xoospores  restent 
à  Fétat  de  rigidité,  sans  périr.  A  ce  point  de  vue,  les  zoospores  du 
Dunaliella  sont  plus  résistantes  que  les  zoospores  des  autres  Algues, 
car  les  zoospores  deVHœmatococcus,  par  exemple,  périssent»  d'après 
Strasburger  (1),  vers  la  température  de  50*C. 

3)  Les  zoospores  de  Dunaliella  peuvent  rester  pendant  trë^ 
longtemps  à  Tétat  de  rigidité;  à  ice  point  de  vue  les  zoospores  de 
cette  Algue  sont  non  moins  remarquables;  ainsi  tandis  que  les 
zoosppres  de  ÏHsematococcm  recommenceiot  leurs  mouvement^  ai^ 
bout  d'un  quart  d'heure,  celles  du  Dunaliella  peuvent  rester  en 
état  de  rigidité  7  à  24  heures  et  souvent  même  plus.  (Voir  l'expé- 
rience n*  4). 

4)  11  semble  que  les  zoospores  du  Duna/t>/<a  t^mV^t^  sont  plus 
résistantes  aux.  hautes  températures  que  celle?  du  D.  satina  ;  celles-là 
tombent  en  état  de  rigidité  après  celles-ci. 

Les  zoospores  du  Dunaliella  peuvent  donc  supporter  des  tempé- 
ratures extrêmes  comprises  entre  —32*  et  +59*C.  ;  ceci  dans  les 
conditions  expérimentales  où  je  les  ai  placées.  Mais  qu'arrive-t-il 
en  réalité  dans  la  nature?  les  zoospores  vivent-elles  à  Tétat  mobile, 
pendant  Thiver?  Malheureusement  il  n'existe,  jusqu'à  présent,  des 
données  suffisantes  sur  la  température  de  l'eau  du  Lacul  Sarat^ 
ni  pendant  l'hiver  ni  pendant  l'été.  Les  quelques  indications  qu^ 
je  trouvé  datis  le  travail  de  P.  Bujor  (2)  et  dans  celui  de  Bastaki  (3), 
sont  absolument  insuffisantes  ;  ce  lac,  cette  maret  plutôt,  ayant  une 
importance  balnéologique  incontestable,  il  serait  à  désirer  qu'un 
observateur  scrupuleux  et  heureusement  placé,  fasse  un  jour  suc 

(1)  E.  Strasburger:  Wirkung  des  Lichtes  ond  d.  Wôrme  aaf  Schwârmsporen, 
Jena,  1S78,  p.  62. 

(2)  P.  Bojor  :  ContributioDS  à  la  faune  des  lacs  salés  de  tloumaaie.  (Ann.  se. 
de  rUaiversUé  de  lassy,  1. 1, 1900,  p.  28). 

(3)  Th.  Bastaki  :  Studiu  clioic  asupra  bailor  de  la  LaculSarat,  1903;  p.51> 
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les  lieux  des  observations  directes,  qui  pourront  seules  nous  donner 
des  connaissances  certaines. 

D'après  les  données  de  l'institut  météorologique  de  Roumanie, 
la  température  extrême  absolue  de  Tair,  dans  les  environs  du  Lacul- 
Sarat,  peut  baisser  jusqu'à  — 26*C.  Mais  dans  ce  cas  il  est  vraisem- 
blable que  Teau  du  lac  n'acquiert  pas  la  même  température  que 
Tair.  Dans  mes  expériences,  comme  je  ne  me  servais  que  de 
petites  quantités  d'eau,  celle-ci  avait,  pendant  l'hiver,  la  même 
température  que  l'air  ambiant  ;  mais  l'eau  du  Lacul-Sarat,  se  pré- 
sentant sous  un  grand  volume,  se  refroidit  et  s*écbaufFe  moins 
vite  ;  d'autre  part,  cette  eau  étant  salée  et  assez  concentrée,  elle 
s'échaufle  plus  vite  en  été  et  se  refroidit  plus  lentement  en  hiver 
que  l'eau  douce  ;  elle  est  un  accumulateur  de  calorique.  Des  obser- 
vations plus  anciennes,  ainsi  que  des  recherches  plus  récentes, 
faites  par  Kalecsinsky  (1),  il  résulte  que  dans  les  lacs  salés  il  existe, 
à  une  certaine  profondeur,  une  couche  d'eau,  qui  accumule  la  cha- 
leur solaire  ;  l'accumulation  est  plus  énergique  surtout  lorsque  la 
couche  superficielle  du  lac  est  formée  par  de  l'eau  très  diluée,  ce 
qui  arrive  lorsqu'un  ruisseau  ou  une  source  y  versent  leur  eau 
douce.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  dans  le  lac  Medvé  (à 
Sovata  en  Hongrie),  l'eau  s'échaufFe  en  été  jusqu'à  61*C.  (et  même 
jusqu'à  70^.)  et  en  hiver,  sous  la  couche  de  glace,  le  thermomètre 
indique  encore  30o  à  32K:.  (2). 

3.  Obscurité.-—  Cohn  (3)  et  Strasburger  (4)'  ont  fait  des  expé- 
riences sur  l'influence  exercée  par  l'obscurité  sur  les  mouvements 
des  zoospores  de  VHœmatococctis  ;  ils  ont  vu  que  celles-ci  peuvent 
vivre  à  l'état  mobile,  en  l'absence  de  la  lumière,  pendant  à  peu 
près  15  jours  ;  dans  les  mêmes  conditions  les  zoospores  du  Botrydium 
périssent  au  bout  de  4  jours,  tandis  que  celles  de  VUlothrix  ne 
vivent  que  3  jours.  £n  ce  qui  concerne  l'énergie  des  mouvemeuts, 
Oltmanns  (5)  dit  que  les  mouvements  des  zoospores  éprouvent  une 

(1)  Kalecsiosky  :  UeberdieAkkumulationderSonnenwarmeinverschiedenen 
Fluêsigkeiten.  {M^ih.  und  Naturwlss.  Bertobte  «us  Uogar«,XXI,  1903).  U^er  die 
ungar  warmen  wid  heissen  Kochsalzseen  aUnaturliche  Wàrmeakkumulaloren. 
FôldUni  K6zlooy,  XXXI,  1901). 

(2)  Kalecsinsky,  I.  c. 

(3)  Cohn,  Nova  Acta,  Bd.  XXII,  iSSO. 
(V  Strasburger,  1.  c.  p.  53. 

(5)  Oilmanns  :  Ueber  pfiolometrieht  Bewegungen  der  Pftanzen, 
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dimioution  considérable  lorsqu'elles  sont  placées  à  Tobscurité.  A 
ce  point  de  vue,  les  zoospores  de  Dunaliella  sont  non  moins  remar- 
quables ;  voici  le  résultat  de  quelques  expériences. 

Un  flacon,  contenant  des  zoospores  de  cette  Algue,  est  resté 
pendant  33  jours  dans  une  obscurité  complète.  La  température 
varia  pendant  la  durée  de  l'expérience  entre  U""  et  23''C.  ;  au  bout 
de  33  jours  la  plupart  des  zoospores  sont  mortes,  mais  il  reste 
encore  assez  de  zoospores  vivantes. 

Le  7  Février  1905,  je  place  une  préparation  niicroscopique  à 
Tobscurité;  elle  y  est  restée  jusqu'au  3  Avril  1905;  observant  la 
préparation  de  temps  en  temps  j'ai  pu  constater  les  faits  suivants  ; 

14  Février:  les  zoospores  sont  toutes  vivantes,  mais  leurs 
mouvements  sont  sensiblement  plus  faibles  qu'à  la  lumière  ;  la 
plupart  sont  également  répandues  dans  l'eau,  mais  beaucoup, 
surtout  les  zoospores  du  Dunaliella  t>iridis,  se  sont  rassemblées  au 
bord  de  la  goutte  d'eau  et  ont  leurs  extrémités  antérieures  dirigés 
vers  la  périphérie. 

4  Mars  :  à  peu  près  la  moitié  des  zoospores  sont  mortes  et  déco- 
lorées ;  les  antres  conservent  encore  leurcouleur  normale  (rougeàtre 
ou  verte)  et  sont  mobiles. 

17  Mars:  On  observe  une  diminution  graduelle  des  zoospores 
vivantes. 

3  Avril  :  Presque  toutes  les  zoospores  sont  mortes  et  décolorées  ; 
celles  qui  restent  encore  vivantes  sont  immobiles  et  rigides,  mais 
possèdent  encore  leur  couleur  normale. 

Dans  cette  expérience,  une  partie  des  zoospores  sont  donc 
restées,  dans  l'obscurité,  peudant  une  quarantaine  de  jours. 

4.  Lumière.—  On  sait  que  les  Volvocacées,  placées  dans  une 

goutte  suspendue,  passent  d'autant  plus  vite  à  l'état  de  repos,  que 

Tintensité  de  la  lumière  est  plus  grande  et  cela  peut  arriver,  parfois, 

au  bout  d'un  quart  d'heure  (1).  Des  expériences  que  nous  avons 

faites  à  ce  point  de  vue  et  que  nous  avons  exposées  déjà  dans  le 

chapitre  de  la  reproduction,  il  résulte  que  la  lumière  n'a  pas  le 

même  effet  sur  les  zoospores  du  Dunaliella  ;  ces  zoospores  restent 

indéfiniment  à  Tétat  mobile  quand  les  autres  circonstances  sont 

favorables. 

(1),  Th.  Fraok:  KuUuroenuehetmd  ehemisehe  Reixerscheinungen  d.  Chlnr 
mydomonas  tingens.  (Bol,  Zeïinn\^,  Bd.  62, 190i). 
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5.  Cioncentration  de  Teau.—  Les  zoospores  de  Dunaliella  vivent 
dans  une  eau  salée,  qui  souvent  est  extrêmement  concentrée; 
pendant  l'été  lorsque,  à  cause  des  grandes  chaleurs,  l'évaporation 
est  considérable,  Teau  du  Lacul-Sarat  arrive,  surtout  dans  les 
flaques  et  les  fossés  isolés  des  bords,  à  la  saturation.  Dans  cette 
eau  sursalée  ne  vivent  alors  que  les  zoospores  du  Dunaliella  ;  toutes 
les  autres  Algues  et  les  animaux  (même  les  Artemia  salina),  qui 
s'y  trouvaient  en  abondance,  pendant  que  l'eau  était  encore  suffi- 
samment diluée,  disparaissent  complètement  à  ce  moment.  L'eau 
que  j'avais  apportée  en  Mai  1904  de  Lacul-Sarat  a  été  laissée 
8*évaporer  lentement,  à  la  température  de  la  chambre,  jusqu'à  ce 
que  les  sels  ont  commencé  à  se  déposer  sous  forme  de  cristaux  ;  à 
cause  de  la  concentration  et  aussi  à  cause  des  myriades  de  zoospores 
qu'elle  contenait,  la  liqueur  est  devenue  alors  presque  sirupeuse. 
Cette  eau  filtrée  possède  une  densité  égale  à  1,285,  ce  qui  correspond 
à  32o  Baume  ;  quand  elle  n'est  pas  filtrée  le  poids  spécifique  peut 
s'élever  jusqu'à  1,320  ou  SS"»  Baume  et  même  jusqu'à  38*  Baume,  à 
cause  de  l'infinité  des  zoospores,  qui  y  pullulent  et  qui  rendent 
l'eau  sirupeuse,  comme  le  ferait,  par  exemple,  une  poudre 
quelconque  qu'on  aurait  mélangée  à  l'eau. 

Mais  les  zoospores  peuvent  s'accommoder  aussi  d'une  solution 
très  diluée  ;  seulement  dans  ce  cas  l'hématochrome  des  zoospores 
du  Dunaliella  satina  diminue  et  disparaît  tout  à  fait  finalement,  de 
sorte  que  les  cellules  deviennent  complètement  vertes  (1).  La 
dilution  du  liquide  doit  être  faite  d'une  façon  graduelle,  en  y 
ajoutant  chaque  jour  ou  tous  les  deux  jours  quelques  gouttes  d'eau 
douce  ou  un  petit  morceau  de  glace.  J'ai  obtenu  de  cette  façon  une 
eau  n'ayant  que  1,0092  comme  densité,  c'est-à-dire  à  peu  près 
l^'.S  Baume,  et  dans  laquelle  les  zoospores  ne  paraissent  nullement 
incommodées.  Quand,  au  contraire,  on  les  transporte  brusquement 
d'une  eau  très  concentrée  dans  une  eau  très  diluée,  alors  la 
plupart  des  zoospores  éclatent,  parce  que  l'isotonie  entre  le  fluide 
des  cellules  et  celui  du  milieu  ambiant  ne  se  produit  qu'avec 
lenteur.  Lorsque  le  transfert  est  fait  d'une  manière  brusque,  les 
zoospores  du  Dunaliella  lûiridis  se  montrent  plus  résistantes  que 
celle  du  Dunaliella  saline;  il  en  meurt,  en  effet,  beaucoup  plus 

(t)  C'est  sur  de  semblables  zoospores  devenues  vertes  qu'on  peut  se  convaincre 
de  l'absence  complète  du  stlgma  chez  le  Dunaliella  salina. 
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de  cette  dernière  espèce  que  de  la  première.  Le  transport  brusque 
d'une  solution  sursalée  dans  une  autre  plus  diluée  a  une  action 
intéressante  sur  les  Dunalielles  :  au  bout  d'un  ou  de  deux  jours 
les  copulations  deviennent  très  abondantes. 

Le  Lacul-Sarat  est  soumis  à  des  changements  de  salure 
de  grande  amplitude,  suivant  les  saisons  et  les  précipitations 
atmosphériques  ;  la  densité  de  l'eau  atteint  son  maximum  pendant 
les  mois  de  l'été,  tandis  que,  surtout  après  les  grandes  pluies  de 
l'automne,  la  densité  diminue  considérablement;  au  mois  de 
Novembre  1905  la  densité  était  1,047^6%5  Baume,  en  Février  1905 
cette  densité  était  égale  à  1, 085=1 1',5  Baume.  Pendant  les  années 
pluvieuses,  la  densité  peut  même  baisser  à  1,021=^3*  Baume  (1). 

Nous  avons  vu  que  dans  les  expériences  de  laboratoire,  les 
zoospores  de  Dunaliella  vivent  très  bien  dans  une  eau  assez  diluée  ; 
cependant,  d'après  les  observations  que  j'ai  faites  sur  les  lieux, 
les  zoospores  du  Dunaliella  salina  manquent  complètement,  dans 
le  Lacul-Sarat,  depuis  le  commencement  de  Novembre  jusqu'à  la 
An  de  Février  (2);  dans  Teau  que  j'ai  apportée  en  Novembre  et  en 
Février,  je  n'ai  trouvé  que  des  zoospores  de  Dunaliella  mridis  et 
encore  en  quantité  relativement  faible,  tandis  que  à  ce  moment  ce 
sont  les  Carteria  qui  prédominent.  Il  est  donc  certain,  que  d'autres 
circonstances  défavorables  doivent  intervenir  pour  obliger  le 
Dunaliella  salina^  autrement  si  abondant  pendant  Tété,  à  passer  à 
l'état  de  repos. 

Action  des  différents  sels  pris  isolément, —  J'ai  essayé  de  voir  ce 
qui  arriverait  si  on  transportait  les  zoospores  dans  des  solutions  de 
divers  sels  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  liqueur  nutritive 
de  Knop  ou  qui  se  trouvent  dans  l'eau  du  Lacul-Sarat.  J'ai  employé 
à  cet  efiet  des  solutions  toujours  concentrées  jusqu'à  la  saturation 
et  j'ai  expérimenté  avec  les  sels  suivants  :  sulfate  de  soude,  sulfate 
de  magnésie  et  nitrate  de  potasse.  Dans  le  sulfate  de  soude,  on 
observe,  au  bout  de  deux  jours,  une  épidémie  de  copulations  et  les 
zygotes  passent  immédiatement  à  l'état  de  repos.  D'après  les  expé- 
riences, que  j'ai  répétées  plusieurs  fois,  c'est  le  moyen  le  plus  sûr 
pour  provoquer  rapidement  les  copulations  des  gamètes,  chez  le 

(i;  D*après  I.  G.  Apostoleanu  :  0at7e  de /a  Locu/Sarat  (Bucuresci,  iS94),  cité 
par  P.  Bojor,  1.  c. 

(2)  D'après  des  observations  faites  en  1905. 
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Dunalietta  salina  surtout.  Les  zoospores  qui  restent  dans  la  prépa- 
ration paraissent  vivre  indéfiniment;  c'est  ainsi  que  dans  une 
culture  faite  le  10  Octobre,  on  observe,  le  premier  Décembre,  des 
zoospores  en  très  bon  état,  nageant  parmi  les  zygotes. 

Le  sulfate  de  magnésie  produit  les  mêmes  effets  que  le  sulfate 
de  soude,  avec  cette  différence  que  les  copulations  ne  s'observent 
pas  toujours;  parfois  elles  sont  très  abondantes,  d'autres  fois 
presque  nulles  ;  autrement  les  zoospores  vivent  assez  bien,  du 
moins  je  les  ai  vues  pendant  50  jours  en  assez  bon  état.  Dans  une 
solution  saturée  de  nitrate  de  potasse,  je  n'ai  pas  constaté  de  copu- 
lations; mais  les  zoospores  se  portent  bien  et  ne  paraissent  nullement 
incommodées. 

Action  d'autres  substances. —  Vu  la  grande  concentration  des 
liquides,  dans  lesquels  peuvent  vivre  les  Dunalielles,  j'ai  essayé 
également  raction  d'autres  substances  fortement  plasmolytiques, 
par  exemple  la  glycérine,  une  solution  sirupeuse  de  sucre  ou  le 
miel  naturel.  Ainsi  dans  la  glycérine  à  50  p.  100,  les  zoospores 
cessent  pour  le  moment  leurs  mouvements;  mais  si  on  place  la 
prépara^on  dans  une  chambre  humide,  la  glycérine  se  dilue  petit 
à  petit  et  les  zoospores  redeviennent  mobiles  et  vivent  ainsi  pendant 
longtemps  ;  une  préparation  faite  de  cette  manière  est  restée  en 
très  bon  état  pendant  11  jours,  quand  l'expérience  a  pris  fin.  Il  en 
est  de  même  lorsqu'on  emploie  de  la  glycérine  à  75  p.  100,  avec 
cette  différence  que  dans  ce  dernier  cas  une  bonne  partie  des 
zoospores,  surtout  celles  du  Dunaliella  salina,  périssent.  Dans  la 
glycérine  concentrée,  ce  n'est  qu'une  partie  des  zoospores  du 
Dunaliella  viridis  qui  résistent  et  seulement  quelques-unes  des 
grosses  zoospores  à  hématochrorae.  Dans  la  glycérine  concentrée 
à  75  p.  100,  les  zoospores  se  ratatineot  d'abord  plus  ou  moins, 
pour  reprendre,  chez  les  zoospôres  qui  restent  vivantes,  la  forme 
et  le  volume  normal,  lorsque  la  liqueur  s'est  diluée  et  qu'elle  est 
devenue  isotonique  au  suc  qui  imbibe  la  cellule.  Ici  ce  sont  encore 
les  zoospores  du  Dunaliella  viridis  qui  résistent  le  plus. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

Planche  6. 

Fig.  26-40.  —  26  à  28,  bipartition  d'une  zoospore  de  Dunaliella  salina. 
—  29  à  33,  copulation  de^  gamètes  du  ûunalitUOi  piff^V  -«-  34  àji^,  diffé- 
rentes formes  de  bizoospores  ou  zoospores  monstrueuses  de  Dunaliella 
salina. 

PLANCHE  6*>î«. 

Fig.  41  à  46,  différentes  formes  de  bizoospores  ou  zoospores  monstres 
de  Dunaliella  salina.  —  47,  germination  des  bypnozygotes  de  Dunaliella 
viridis,  48  à  52,  bypnozygotes  de  Dunaliella  salina  —53  -54,  germination 
des  bypnozygotes  dé  Dunaliella  salina,  —  55  et  56,  membranes  des 
zygotes  de  Dunaliella  salina  après  la  sortie  des  zoospores. 

Planche  7. 

Fig.  57-75.  —  57  à  61,  états  de  repos  et  leur  germination  cbez  le 
Dunaliella  viridis,  ~  62  à  63,  zoospores  de  Dunaliella  salina,  dont  les 
flagellums  sont  en  train  de  pousser.  —  64  à  68,  stades  de  repos  de  Duna- 
Hella  viridts.  —  69,  copulations  de  -trois  gamëteë  de  Dunaliella  tyiridis,  — 
70  et  7t,  copulation  de  gamètes  de  taille  inégale  cbez  le  Dunaliella  viridix, 
-—  72  à  74»  copulation  normale  cbez  le  Dunaliella  salina,  —  75,  zoospore 
yaeuolisé  et  en  train  de  se  désorganiser  de  Dunaliella  salina. 
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SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE   LA   TIGE 


par  M.  Léon  FLOT  (SuiU). 


Coupe  Vf,  fig.  77.  —  Peu  à  peu,  la  soudure  entré  les  différeuts 
faisceaux  s'accentue,  en  même  temps  que  s'opère  une  réduction 
dans  l'ensemble  du  système  libéro-ligneux.  La  figure  77,  repré- 
sentant une  coupe  située  à  une  certaine  distance  au  dessous  du 

nœud,     montre    la 
(am  ^condensation  de  touai 

A|  le^  faisceaux  de  la 

y  figure  76  en  douze 

faisceaux.  Â  droite  et 
à  gaubhe  dû  faisceau 
antérieur  fam,  cha- 
cun des  groupes  fba, 
amd,  al  et  fba'  amg^ 
al*  se  résout  en  un 
faisceau  latéral  Al^ 
Al\  Une  réduction 
analogue  s'opère 
dans  les  faisceaux 
Pi  Pi*  des  groupes 
postérieurs. 

A  droite,  le  groupe 
FSg.ll.  ^LonieeraCaprifolivm,  Pour \aàésignai\on  iaiRC^unx 

des  faisceaux,  volp  le  texte.  ^®®    ^^^**   laisceaux 

d/',  dm,  (f  (,8e  fond  en 
un  gros  faisceau  unique  2),  qu'avoisinent  les  faisceaux  fal,  fpl\ 
provenant  respectivement  des  régions  latérales  des  feuilles  a  et  p. 
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Il  en  est  de  même  à  gauche  pour  le  faisceau  G  et  les  latéraux  fal,  fpl. 

La  structure  de  la  tige,  avec  ses  douze  faisceaux,  se  trouve 
.ainsi  reconstituée,  comme  dans  la  figure  72,  mais  son  plan  de 
symétrie  est  perpendiculaire  à  celui  qu'elle  possédait  dans  l'entre- 
nœud  supérieur. 

En  somme,  les  rapports  entre  les  faisceaux  de  deux  traces 
successives  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

Si  nous  appelons  feuille  antérieure  et  feuille  postérieure  les 
deux  feuilles  d*un  verticille  donné,  celles  du  verticille  supérieur 
seront  situées  Tune  à  droite,  l'autre  à  gauche.  Dans  ce  cas,  au 
niveau  de  l'insertion  des  feuilles  antérieures  et  postérieures,  chacun 
des  faisceaux  latéraux  de  la  feuille  antérieure,  je  suppose,  va 
s'insérer  près  du  faisceau  médian  du  groupe  de  droite  ou  de  gauche, 
et  descend  côte  à  côte  avec  lui  jusqu'au  nœud  inférieur.  Arrivé  à 
ce  point,  il  s'unit  avec  l'une  des  moitiés  de  ce  faisceau  médian 
droit  ou  gauche,  qui  vient  de  se  bifurquer,  au  niveau  de  l'insertion 
foliaire  inférieure. 

Il  s'établit  ainsi  une  communication  entre  les  groupes  vascu- 
laires  des  divers  segments  foliaires,  et  cette  communication  est 
assurée  par  les  faisceaux  latéraux  de  chaque  trace  foliaire. 

Origine  de  cette  structure! 

En  pratiquant  une  série  de  coupes  transversales  à  partir  du 
point  végétatif,  il  nous  sera  possible  de  suivre  l'établissement 
progressif  d'une  tige  ainsi  constituée. 

Quand  on  coupe  très  près  du  sommet  une  extrémité  de  planie 
telle  que  celle  qui  a  fourni  la  coupe  longitudinale  (fig.  16),  les 
premières  sections  n'intéressent  que  les  initiales.  On  n'observe 
aucune  différenciation  caractérisée  (fig.  78,  A)  dans  le  sommet,  qui 
apparaît  comme  une  ellipse  entre  les  sections  des  deux  premières 
feuilles. 

,  Dès  la  10"  coupe,  les  bases  de  ces  deux  feuilles,  excessivement 
jeunes,  commencent  à  se  souder,  à  la  partie  centrale  (fig.  78,  B).  J*ai 
représenté  cette  structure  dans  la  fig.  78,  à  un  fort  grossissement 
(400/1).  La  partie  centrale  présente  en  son  milieu  une  coupe  de  l'ini- 
tiale médullaire  m,  sous  la  forme  d'une  grande  cellule  subdivisée. 
Tout  autour  de  cette  cellule,  les  segments  médullaires  qui  en 
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proviômient  âont  disposés  en  files  rayonnantes  :  ils  tendent  ainsi  à 
écarter  l'un  de  l'autre  les  segments  foliaires  opposés.  De  cette 
cellule  m,  partent  également  des  files  d'éléments,  comme  i  et  i'qui 
correspondent  aux  avises  initiales  des  régions  vasculaire,  corti- 


flg.  78.  —  Lonicera  Caprifolium.  Goupe  traBsrenale  près  da  sommet.  A  B, 
Schéma  de  deux. des  premières  coupes,  montrant  les  rapports  entre  les  |we- 
mières  feuilles  et  la  partie  centrale.  Dans  la  grande  figure  :  m,  initiale  médal- 
laire  ;  t,  i'  initiales  vasculaires  du  i**  segment  foliaire  ;  f ',  cellules  disposées  en 
.  files  régulières;  é,  é\  méristème  épidermique;  c,  &,  méristème  cortical;  v, 
méristème  vasculaire.  a,  feuille  antérieure;  p,  feallle  poetérieure  (-r- )• 

cale  et  épidermique  :  elles  sont  dirigées  dans  le  sens  de  la  croissance 
maxima,  car  c'est  dans  leur  direction  que  se  trouvent  les  plans 
médians  des  deux  feuilles  suivantes.  A  droite  et  à  gauèhe  de  ces 
files  initales,  les  cellules  des  régions  périphériques  sont,  en 
certain  points,  disposées  en  files  radiales  régulières,  comme  en  r, 
par  exemple. 
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Dans  les  deux  jeunes  feuilles,  la  nervure  médiane  commence  à 
s'indiquer  en  o,  par  quelques  cloisonnements;  les  deux  feuilles 
adhèrent  à  la  partie  centrale  par  leur  épiderme,  en  ^,  et  un  peu 
plus  loin  par  leur  région  corticale,  en  e\ 

Douzième  coupe.  —  La  coupe  de  la  fig.  79,  passe  par  Taisselle 
des  deux  premières  feuilles,  comme  le  montre  le  schéma  B^  placé 


xm 

o\ 

c' 

.V'(f 

m 


Fig.  79.  —  Lonieera  Caprifolium.  12*  ooupe  transversale  à  partir  du  sommet. 

A,  Rapporta  de  la  coupe  avec  les  parties  voisines  dans  le  bourgeon  terminal; 

B,  Direction  suivant  laquelle  a  été  menée  la  section.  —  a,  feuille  antérieure; 
p,  feuille  postérieure;  am,  al,  al\  faisceaux  de  la  feuille  antérieure;  pm, 
faisceaa  médian  de  la  feuille  postérieure;  cêt^  région  corticale  stipulalre;  s(, 
région  vasculalre  stipulalre;  é,  épiderme;  c,  écorce,  c\  c",  région  corticale 

(400  \ 

au  bas  de  la  figure.  Le  petit  dessin  d*ensemble,  À,  indique  la  posi- 
tion de  la  coupe  dans  le  bourgeon  terminal  et  ses  rapports  avec  les 
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feuilles  voisiDes  :  elle  adhère  un  peu,  par  sa  partie  gauche,  avec  la 
feuille  de  gauche  du  verticille  suivant. 

Dessinée  à  une  grande  échelle»  elle  se  montre  formée  de  deux 
bases  foliaires  embrassant  une  région  centrale  de  forme  circulaire. 
Pour  plus  de  commodité,  nous  appellerons  feuille  antérieure  la 
feuille  a  ;  feuille  postérieure  la  feuille  p.  (Fig.  79). 

Dans  la  feuille  a,  on  distingue  Tépiderme  é;  Técorce  inférieure 
dédoublée  partiellement,  en  ce,  ci.  La  coupe  rencontre  encore 
d'autres  cellules  corticales.  Si  Von  se  reporte  en  effet  au  petit 
schéma  B,  on  voit  qu'en  c\  la  coupe  transversale  traverse,  à  Tais- 
selle  foliaire,  la  région  corticale  du  sommet  végétatif  et  la  région 
corticale  supérieure  de  la  feuille.  Ces  cellules  corticales  se  retrou- 
vent en  partie  dans  le  grand  dessin  ;  elles  sont  marquées  c\  e'\  et 
sont  plus  visibles  sur  la  feuille  postérieure  que  sur  la  feuille 
antérieure. 

Chaque  feuille  présente  une  nervure  médiane  (am^  pm)  et  deux 
nervures  latérales  {al,  al* ;  pi);  mais  si  les  premières  sont  bien 
nettement  visibles,  à  cause  du  contenu  abondant  de  leurs  cellules, 
en  revanche,  les  nervures  latérales  sont  encore  à  peine  indiquées 
par  quelque  cellules  d'aspect  particulier.  Encore  n'en  ai-je  pu 
distinguer  que  trois  sur  cette  coupe. 

Les  deux  feuilles  se  rejoignent  latéralement  vers  la  gauche  par 
leurs  bases.  Nous  avons  déjà  parlé  plus  haut  de  cette  particularité. 
Ici  nous  voyons  que  cette  communication  se  fait  par  l'intermédiaire 
de  cellules  appartenant  aux  trois  régions  de  la  feuille,  épiderme, 
écorce  est  et  méristème  vasculaire  v$t. 

Dans  la  partie  centrale  de  la  coupe,  on  ne  voit  aucune  différen- 
ciation en  faisceaux.  Ceux  des  prochaines  feuilles  se  trouveront  en 
Vf,  t>'<p»  mais  on  n'en  voit  encore  aucune  indication  bien  caracté- 
ristique. 

(A  suivre). 


450  —  LiUe»  imp.  U  Bigot  Fl^rea.  Le  GériBl,  Ch.  Tcal. 
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CONTRIBUTION  A  L'ETUDE 
1)E   LK  RESPIRATION  DES   BAGTÉRIACÉES 

par  M.  P.  QAUCHERY(I) 


INTRODUCTION 

Comme  tous  les  êtres  vivants,  les  bactéries  ont  uq  besoin  absolu 
d'oxygèoe.  On  s'en  est  rendu  compte  déjà  depuis  longtemps,  mais 
toujours  par  des  moyens  détournés  (Expérience  de  Engclmannavec 
le  microspectre  objectif,  pullnlation  du  bacillus  subtilis  à  la  surface 
d'une  infusion  de  foin  où  il  forme  un  voile  épais  au  contact  de  l'air 
extérieur,  et  du  micrococcus  aceti  à  la  surface  des  liquides  alcoo- 
liques^ oxydation  de  l'azote  des  composés  ammoniacaux  du  sol  par 
le  micrococcus  nifriHcans,  désoxygénation  de  l'hénwglobine  des 
globules  rouges  par  le  bacillus  anthracis,  etc.). 

Les  bactéries  emploient  l'oxygène  à  oxyder  leur  protoplasma  ou 
l'aliment  dont  elles  disposent;  le  résidu  de  la  respiration  est  de 
l'anhydride  carbonique  ou  des  produits  spéciaux  (fermentation 
acétique,  nitriAcation,  etc.). 

Mais  on  ne  sait  ni  dans  quelle  mesure  les  bactéries  absorbent 
Toxygène  libre  et  dégagent  l'anhydride  carbonique,  quelle  est  la 
valeur  du  quotient  respiratoire,  en  un  mot,  ni  quelles  sont  les 
variations  de  ce  quotient  avec  l'âge  de  la  culture,  le  milieu,  la 
température,  la  lumière,  etc. 

C'est  à  toutes  ces  questions  que  nous  nous  proposons  de  répondre 
dans  ce  travail,  grâce  à  un  dispositif  spécial,  nous  permettant 
d'apprécier  le  phéacmène  avec  l'appareil  de  MM.  Bonnier  et  Mangin, 
communément  employé  en  biologie  végétale  pour  des  recherches 
analogues. 

{!)  Los  épreuves  de  ce  Mémoire  avaient  été  communiquées  à  M.  Gauchery 
lorsqu'une  grave  m  tladie  l*a  enlevé  en  quelques  jours  à  ses  amis  et  4  ses  collègues. 
M.  Paul  Gauchery,  docteur  en  médecine  et  docteur  ôs-sciences,  préparateur  à  la 
SorlM)Dne,  déià  connu  par  ses  remarquables  redierohes  d'anatomie  comparée, 
avait  entrepris  de  nouveaux  travaux  très  intéressants  que  celte  mort  imprévue 
est  venue  interrompre. 

Rev.  gén.  de  Botanique.  -  XVfll.  27. 
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Voici  une  culture  sur  milieu  solide  tel  que  la  gélose  par  exemple, 
et  coatenu  dans  uo  tubo  à  essai  ordinaire.  Supposons  ce  tube 
renversé  sur  la  cuve  à  mercure  dont  la  surface  a  été  préalablement 
flambée  à  Talcool  ;  à  l'aide  d'un  lube  en  verre,  deux  fois  recourbé  et 
muni  d'une  poire  en  caoutchouc,  nous  obtiendrons,  par  aspiration, 
en  décomprimant  brusquement  la  poire  entre  les  doigts,  une 
colonne  de  mercure  dans  le  tube  de  culture.  Cette  colonne  sera  de 
7  centimètres  de  hauteur  si  l'extrémité  libre  du  tube  de  verre  en  U 
a  7  centimètres  de  longueur.  La  colonne  mercurielle  emprisonnera 
au  contact  de  la  surface  ensemencée  un  certain  volume  d'air  dont 
la  composition  sera  primitivement  celle  du  milieu  ambiant.  Si  la 
composition  de  ce  volume  d'air  varie,  si  même  ce  volume  varie, 
nous  serons  autorisés  à  admettre  que  les  variations  seront  dues  aux 
échanges  gazeux  fournis  par  la  respiration  de  la  culture. 

Nos  recherches  ont  porté  principalement  sur  le  Bacille  de  Kiel^ 
dont  les  cultures  rouge-cire  poussent  très  vite  sur  la  gélose.  Nous 
les  avons  étendues  aux  Baciilus  prodigiosuSy  Sarcina  lutea,  B,  mega- 
terium. 

L'étude  des  phénomènes  respiratoires  chez  les  bactëriacées 
comporte  plusieurs  chapitres,  qui  constitueront  le  plan  de  ce 
mémoire  : 

lo  Étude  de  la  respiration  normale. 

a)  Démonstration  du  phénomène,  absorption  de  L'oxygène, 

dégagement  de  Tacide  carbonique. 

b)  Variations  des  volumes  gazeux  échangés  par  la  respira- 

tion. Quotient  respiratoire.  Gain  d'oxygène  réalisé 
par  les  bactéries.  Durée  de  la  respiration  normale 
dans  l'air  confiné. 

c)  Variation  de  l'intensité  respiratoire  avec  l'âge  dé  la 

culture,  la  température,  la  lumière  ;  action  de  cer- 
tains agents  chimiques  (chloroforme,  éther). 
2""  Étude  de  la  vie  asphyxique  ou  respiration  intra-moléculaire. 
Respiration  dans  une  atmosphère  confinée  ;  résistance  à 
l'asphyxie,  limites  de  cette  résistance. 
3"*  Produits  solublbs  sécrétés  par  les  bactéries  asphyxiées. 
Action  de  ces  produits  solubles   sur  les  individus 
normaux. 
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ÉTUDE  DB  LA  RESPIRATION  NORM A  CE  chez  les  BACTÉRIACÉES 

La  composition  de  Tair  ioitial  en  contact  avec  les  cultures  est 

celle  du  laboratoire  ;  elle  ne  s*éloigne   pas  sensiblement  de  la 

suivante  : 

0  :    0,2050.  . 

>z:    0,7950. 

CO*    quelques  dix- millièmes. 

L'analyse  de  Tair  est  faite  avec  l'appareil  de  MM.  Bonnier  et 
Mangin  parla  potasse  et  le  pyrogallate  de  potasse. 

Deux  tubes  de  gélose,  ensemencés  avec  le  B.  rouge  de  Kiel,  sont 
renversés  sur  la  cuve  à  mercure*  et  laissés  à  la  température  du 
laboratoire  (i6o).  Au  bout  de  24  heures  nous  trouvons  par  l'analyse. 

,     ^  ^         4,30  p.  o/o  de  C0«. 

*"^"''«=   12:40  lp.o/odU 

•2.    tube-     ».25p.o/,.deGO'. 
■       •  ""^"     9il3  p.  Vo  d'O. 

et  au  bout  de  48  heures  : 

■      '      A»T  K         8,70  p.  %  de  C0«. 
!•'  Tube  :     o  AK      „;    1'/^ 
3,05  p.  "/o  d  0. 

a.   m  u         8,63  p.  oL  de  CO'. 
2«   Tube:      '.  ■     ';    .,_  .     , 

0,81  p.  V*  d  0. 

Au  bout  de  3  jours,  l'oxy^ëoe  libre  a  eomptètement  disparu  de 
l'atmosphère  iateroe. 

Avec  la  Sarcine  ^auiie,  le  phénomène  a  été  beaucoup  plus  lent. 

1«  Tube  : 

_    .  0.48  .    CO*. 

2' '^"^=20,00       0. 

_    .  4,21      CO*. 

"  J^"-"  =  13,98        0. 

„    ..  11,68      CO'. 

^J«"^=    0,49        0. 

,„   ,  13  87      CO'. 

15- jour:    ^  ^^ 
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2«    Tube  : 


-    .            3,69 

CO*. 

'•  !'>"'•  =13,07 

0. 

«.29 

cov 

9.  jour:    ^  3, 

0. 

*1'30 

0. 

15*  jour  :    ^ 

0. 

Deux  cultures  de  B.  prodigiosus  nous 

ont  donné  : 

l«r  Tube  : 

5.67 

CO'. 

^  '*»"•  =  10.40 

0. 

,    .          15,08 

C0«. 

4«  jour  :    ^ 

0. 

2»  Tube  : 

a.  •           *«'7 

CO'. 

^  '''"'  =  13.22 

0. 

Cetie  première  série  d'expériences  démontre  donc  d'une  façon 
trèsnelte,  que  les  bactéries  absorbent  Toxygëne  de  l'air  et  dégagent 
de  l'anhydride  carbonique. 

Le  phénomène  s'accentue  si  la  température  s'élève;  il  se  ralen- 
tit si  la  température  s'abaisse. 

Au  bout  de  6  heures  d'expérience,  à  la  température  de  24^  le 
phénomène  est  déjà  très  net  avec  le  B.  de  Kiel. 

j     .,  CO*  :    3,73 

1^  Lxpértenee  : 

Î^Expériente  : 

3^  Expérience  : 

i'i  Expérience  : 

En  poursuivant  les  analyses  à  des  périodes  plus  avancées,  on 
obtient  les  chiffres  suivants  : 

/'•  Extérience  : 

A      K      .^       «K  C0«=    0,23 

Au  bout  de   2  heures  :     ^        .^^^ 


0  : 

15,35 

CO': 

3,25 

0  : 

15,97 

CO': 

4,70 

0  : 

9,25 

CO': 

5,25 

0  : 

7.07 
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Au  iMut  de   7  heures 


Au  bout  de  24  heures  : 

Au  bout  de  48  heures  : 

2*  Erpérience  : 

Au  bout  de  H  heures 

Au  bout  de  48  heuros 

3»  Exftirirtice  : 

Au  bout  de  24  lieures  : 

Au  bout  de  48  heures  : 
4*   KTp&irnce  : 

Au  bout  de  24  heures  : 


C0'=  0,80 
0  =  14,76 

C0'=    3,008 
0   =   0.26 

CO'  =  4.99 
0   =   0 

CO'  =  i0,88 
0   =   i,25 

CO'  =  11,81 
0   =   0 

C0'=  9,31 

0   =  0,76 

C0'=  9,70 

0   =  0 

C0'=  9.89 
0   =   0 


5*  ErjtérieHce  : 

Au  bout  de  2i  heures 


CO'  =  10,37 
0=0 

A  la  température  de  32°,  l'absorption  de  l'oxygëno  est  encore 
plus  rapide  et  le  dégagement  de  CO'  plus  intense. 

/'•  Expérience  : 

Au  bout  de  6  heures 


Au  bout  de  24  heures 

3*  Expérience  : 

Au  bout  de   6  heures 

Au  bout  de  24  heures 
3»  Exp&ience  : 

Au  bout  de  2i  heures  : 

<•  Expérience  : 

Au  bout  de  30  heures 


CO'  ^  3.73 
0  --HJ.65 

CO'  =  I0,.o2 
0   =   0 


C0'=  3,23 
0   =  15.97 

CO'  =  12,98 
0  =   0 

CO'  =  1.2,59 
0  =  0 

CO'  =  14.25 
0=0 
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Au  contraire,  si  la  température  s'abaisse,  l'intensité  des  échanges 


gazeux  est  moindre  ;  à  i4%>nous  obtenons  les  chiures  suivants  : 
/'•  Expérience  : 

Âii  bout  de  24  heures 


At)  bout  de    4  jours  : 

^^'  ExpérienCi  r' 

Au  bout  de  24  heures 

An  bout  de    4  jours  : 
5«  Expérience  : 

Le  4«' jour  : 


C0*=   2,44 
0  =  17,31 

C0'=    5,001 
0  =    4,003 

CO'  =   3,48 
0  =  15,11 

CO"  =    7,66' 
0  =   0,63 


C0°=   5.59 
0  =    1,65 

Vdge  de  la  culture  influe  aussi  sur  l'intensité  des  ph^nomèues 
respiratoires. 

Tandis  qu'il  faut  30  heures  à  une  culture  jeune  de  B.  de  Kiel 
pour  absorber  tout  l'oxygène  de  Tair,  il  faut5  jours  à  une  culture 
de  27  jours  pour  que  cette  absorption  soit  complète.. 

Il  faut  9  à  10  jours,  à  une  culture  jeune  de  Sarcine  jaune  (à  la 
température  de  16<>),. pour  que  toutToxygène  de  Ta ir  soit  absorbé, 
tundis  qu'il  faut  1  mois  à  une  culture  <^gée  de  3  mois,  pour  que  l'ab* 
sorptiou  soit  complète. 

Mesure  du  quotient  REsi^mATorr^E 

co* 
Si  l'on  mesure  le  quotient  respiratoire  ~^»    on   trouve  que 

ce  rapport  est  toujours  plus  petit  que  1,  c'est-à-dire  que  tout  l'oxy- 
gène absorbé  par  les  bactéries  n'est  pas  rejeté  immédiatement  sous 
forme  d*acide  carbonique  par  la  respiration;  une  partie  de  cet 
oxygène  est  utilisé  à  des  oxydations  diverses  qui  ne  donnent 
pas  d'anhydride  carbonique. 

Mais  ce  quotient  respiratoire,  tout  en  étant  toujours  plus  petit 
que  1,  est  variable  d*une  culture  à  l'autre,  comme  nous  avons  pu 
nous  en  convaincre  par  un  grand  nombre  d'expériepces  faites  avec 
le  B.  de  Kiel. 
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C0« 

0 

0 

ODSEHVÊ 

OBSERVÉ 

ABSOHHÉ 

QUOT.  BR8P. 

!'•  Expériinro. 

4,66 

14,74 

;s76 

0,80 

i*           « 

ll.U 

7.2Î 

n,20 

0,86 

3*           » 

3,34 

16.70 

3,80 

0.87 

V           » 

2,ii 

17  31 

:»,19 

0  76 

5«           » 

4,69 

1^.32 

6.18 

0.75 

6»           » 

4,30 

12  40 

8,10 

0.53 

?•           » 

10,H8 

«.i5 

19,25 

0,56 

8- 

3,48 

1511 

5,39 

i)/i 

»•           » 

5,fô 

ÎM3 

11,37 

0,46 

lO           » 

2,47 

15.55 

4,î5 

0.V9 

11*           » 

3,73 

15.35 

5,15 

0,7i 

12» 

3,îf5 

15.97 

4,53 

0.71 

13* 

4.70 

9,20 

ll,?5 

0.41 

ii*           » 

5,;5 

7,07 

13.43 

0.41 

i5*            » 

9,32 

0,76 

19.74 

0.'i3 

La  Sarrine  jaune  nous  a  fourui  des  résiilbiis  îdeutiques.  Le 
quotient  respiratoire  s'est  montré  égal  à  0,39  —  0,6i  —  0.54. 

Le  D.  prodigionus  nous  a  doooé  0,56  et  0.57,  mais,  tout  en  étant 
variable  d'une  culture  à  l'autre,  le  quotient  respiratoire  semble 
rester  constant  pour  une  même  culture  en  voie  de  développement, 
tant  qu'il  reste  de  Toxygène  libre  ;  c'est-à-dire  qu'il  y  a  proportion- 
nalité constante  pour  une  même  culture  entre  Toxy^ènc  absorbé  et 
l'acide  carbonique  dégagé. 

Ainsi,  avec  le  B.  de  Kiel^  nous  obtenons  les  chidres  suivants  : 

f "•  Expérience  (le  chiffre  d'oxygène  est  le  chiffre  observé)  : 

C0«  =  4.69 

0  =14,32 
C0*  =  15.14 

0  =20,50 


Au  bout  de  24  heures 


Au  bout  de  48  heures 


QR  =  0,7 
QR  =  0,7 


5«  Expérience  : 

Au  bout  de  ti  heures 

Au  bout  de  48  heures 


C0«=  3,34 

0  =16,70 

CO*  =  15.56 

0  =  8.85 


QR  =  0,8 
QR  =  0,8 
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.y«  KxpMence  : 

CO»  =  H  44 
Au  bout  (le  24  h.  ures  :    "  _  "'*'      QR  =  0,8 

Au  boul  de  48  lieures  :  ^^'  ^  *^'*"  QR  =^  0,8 
4"  l'Tpérieilce  :  '  ' 

Au  bout  de  24  heures  :  ^q'^.Î  40  ^^  ~  ®'* 

Au  boul  de  'i8  lioures  :  ^^'^  ^'/J  QR  ^  0,3 

Au  bout  (le  24  heures  :  '  *  ^      OR  =  0,4 

U  =   9,13      ^ 

Au  bout  de  48  heures  :    "  ~^  ]ry.      QR  =  0,4 

Mêmes  résuUats  avec  la  Sarcine  jaune  : 
i^^  Expérience  : 

•     ,.   .  C0'==  13,87      ^,, 

15«  jour  :    ^  _   .,  0^  =  0,6 

S^  Expérience  : 

^   .  CO*-   3,()î>      ^ 

'^'^""••'    0=13.07      W=^^'^^ 

,..  .       (:o*  =  11,30    ^„ 

La  liimih-e  a  vue  influence  retardante  manifeste  sur  l*io(ensitédas 
phénomènes  respiratoires. 

Voici  à  ce  sujet  des  expériences  effectuées  avec  le  B,  de  Kiel  sur 
une  culture  jeune  et  sur  une  culture  âgée  de  22  jours,  exposées 
allcruativemeut  à  la  lumière  et  à  l'obscurité,  à  la  température  du 
laboratoire,  c'est  à-rMre  vers  15  ou  IB».  A  la  lumière  du  jour,  ces 
cultures  ont  été  ensoleillées  environ  pendant  2  heures  chaque  jour. 

Les  cullures  exposées  à  la  lumière  sont  rouge-noir,  les  cultures 
à  Tobscurilé,  roses  ;  sur  les  parois  des  tubes  exposés  à  la  lumière,  on 
remarque  une  «ihondante  eondeosation  de  vapeur  d'eau,  que  l'un 
n'observe  pas  sur  ceux  exposés  à  l'obscurilè. 

Comme  on  le  vo»t  par  le  tableau  ci-conire,  le  dégagement  du  CO' 
est  bcîuicoiip  jihjs  man|ué  h  Tobseurité  quVi  la  lumière  pour  une 
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Qiètne  cullure;  TabsorpUon  de  l'oxygène  est  plus  iûlense  ù  Tobscu- 
rité.  De  plus,  le  quotient  respiratoire  est  plus  élevé  à  robscurité. 


Déffaff»  de 

10« 
au  bout  do 
24  heures 


Culture  âgée 
do  22  jours 

Culture  Jeune 


Culture  de 
2i  jours 

Culture  Jeune 


2,78 
2,2G 


7.70 
6.75 


Déffag*  do 

C0« 
nu  bout  de 
48  heurfs 


Oxygène 
ab8orl)é  en 
24  heures 


LUMIÈRE 


4,G8 
3,78 


«4.18 
3,G3 


OBSCURITÉ 

Il  en  reste 
7,73  des  traces 

10  51  9,08 


Oxygène 
absorbé  en 
48  heures 


20,50 
5,31 


20,50 
14,09 


QiioUcnl 
lespiratoire 


0,19 
Ofii 


0,37 
0.75 


L'iDfluence  retardante  de  \n  lumière  électrique  est  aussi  nelte. 
Chez  deux  cultures  exposées  à  la  lumière  éleclr^fue  de  deux 
lampes  de  16  bougies,  nous  obtenons,  au  bout  de  24  heures,  à  2'\9  : 

CO'  =  6,5'i 

0  =  0 
CO'  =  6.09 

0=0 


i*^""  tube 


2«  tube 


^»*  tube 


2«  lube 


tandis  qu'à  l'obscurité  avec  des  cultures   faites  avec    la   mômi» 
culture  mère,  les  chiffres  sont  beaucoup  plus  élevés  à  24<> 

CO'  =  16,83 

0  -  0 
CO'  -^  17.67 
0  =  0 

La  lumière  dn  jour,  ainsi  que  la  lumière  électrique,  diminuent 
donc  TintensUé  des  phénomènes  respiratoires. 

Les  anesthesiqu.es  (chloroforme,  éther)  diminuent  aussi  Tinten 
site  des  phénomènes  respiratoires. 

Voici  G  cultures  de  B.  de  Kiel.  faite  avec  la  m.^me  culture  mère  : 
le  22  novembre  quatre  de  ces  cultures  sont  soumises  à  l'action  du 
chloroforme,  en  inlroduisan'tquelques  gouttes  de  ce  liquide  au- 
dessus  de  la  colonne  mercurielle. 

Les  résultats  de  Tanalyse  nous  montrent,  le  25  novembre,  des 
différences  très  nettes  : 
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é^  Expéiiffice  (saus  chloroforme)  : 
CO*  =  15,34 
0  =  0 
5*  Expérience  (sans  chloroforme)  : 
C0«  =  15,40 
0  =  0 
5*  Expérience  (au  bout  de  24  heures  de  chloroforme)  : 
C0«  =  0.7H 
0  =  18,36 
4'  Expérience  (au  bout  de  24  heures  de  chloroforme)  : 
CO'  =  1,50 
0  =  16,50 
5^  Expérience  (après  48  heures  de  chloroforme)  : 
CO*  traces 
0  =  16,75 
6'  Erpénence  (après  48  heures  de  chloroforme)  : 
CO*  traces 
0  =  18,18 
Toutes  ces  cullures  sont  largement  aérées  le  25  novembre,  el 
soimiises  pendant  nu  quart  d'heure  à  raiiioii  d'une  tempéralure 
de  38».  Hemiseseu  expérience  sur  la  cuve  à  mercure  le  même  jour, 
et  les  analyses  refaites  le  28  novembre,  nous  trouvons  les  chiffres 
suivants  : 

f  ***  Expéiience  (sans  chloroforme)  : 

CO*  =  16,70 
0  =  0 
S**  Expérience  (sans  chloroforme)  . 

CO*  =  17,17 
0  =  0 
5'  ExpérûTice  (le  chloroforme  ayant  agi  pendant  24  heures)  : 
C0«  traces 
0  =  17,27 

4^  Expérience  (le  chloroforme  ayant  agi  pendant  24  heures)  : 
CO*  traces 
0  =  16,86 
5«  Expéiience  (le  chloroforme  ayant  agi  pendant  48  heures) . 
CO*  traces 
0  =  17,27 
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6*  Expérience  (le  chloroforme  ajaut  agi  pendcint  48  heures)  : 

CO»  traces 
0  =  16,86 

Le  chloroforme  diminue  donc  d^uoe  façon  micnifeste,  rioteusilé 
des  échanges  gazeux,  et  son  action  se  poursuit  encore  pendant 
troi6  jours  après  sa  disparition  de  ratmosphère  iuternedu  tube. 

Cette  action  du  chloroforme eist  persistante  car,  en  ensemençant 
sur  la  gélose  neuve  des  bacilles  ayant  été  soumis  au  chloroforme 
pendant  24  heures  seulement,  nous  obtenons  de  grandes  ditTérences 
en  lés  comparant  à  des  cu^irorcs  non  anesthésiées. 
t  Ainsi  nos  cultures  des  expériences  I  et  III,  datant  du  19 
novembre  (III  ayant  été  soumis  pendant  24  heures  à  Taction  du 
chloroforme),  réensemencées  sur  de  la  gélose  neuve  le  28  novembre, 
et  examinées  le  6  décembre,  c'est-à-dire  après  7  jours  d'expérience, 
nous  ont  donné  : 


Culture  témoin: 
Culture  chloroformée 


C0«  =  13,74 

0  =  0 
CO*  =  traces 

0  =  1416 


La  différence  est  même  encore  sensible  après  15  jours,  le  chlo- 
roforme ayant  agi  seulement  pendant  24  heures. 

Avec  Téther  les  résultats  sont  analogues  mais  son  action  parait 
moins  marquée. 

Ainsi  a veçje  chloroforme  nous  obtenons  les  chilTres  suivants  en 
oxygène  après  24  heures  : 

i^^  Expérinice  :  18,36 

^'         —  17,27 

^  —  16,86 

4^  —  18,63 

et  avec  Téiher  : 

i^  Expérience  :  12,82 

2^  — .  8,92 

S'^  —  8,93 

alors  que  dans  les  tubes  témoins  il  ne  reste  plus  trace  d'oxygène, 
et  que  Tacide  carbonique  atteint  16  et  17  Vo,  il  n*y  a  que  des  traces 
d'acide  carbonique  dans  ces  tubes. 
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Objections  a  ces  expéairncës. 

11  résulte  de  nos  analyses  que  les  bactéries,  en  respirant  dans 
une  atmosphère  confinée,  absorbent  Toxygène  libre  de  Fair  et 
dégagent  de  l*anhydride  carbonique.  Mais,  a  prioH,  il  semble  que 
les  gaz  dissous  dans  le  milieu  nutritif,  peuvent  être  une  cause 
d'erreur.  D'autre  part,  les  résultats  énoncés  sont  ceux  des  analyses 
en  oxyg<'iie  et  acide  carbonique,  tels  que  nous  les  donne  la  lecture 
(lu  tube  gradué  de  l'appareil  de  MM.  Bonifier  et  Mangin.  Or,  il  fau 
drait  toujours  ramener  les  volumes  à  79  d'azote,  en  supposant  que 
ce  gaz  n'a  pas  varié. 

Si  nous  ramenons  tous  les  volumes  à  79  d'azote,  nous  obtenons 
des  cliidres  différents  des  précédents  de  quelques  dixièmes,  mais  le. 
sens  des  variations  reste  le  même.  En  voici  la  preuve  pour  deux 
analyses  notées  précédemment. 

/'•'•  Ànalf/se  :  Vol.  ramenés  à  79  d'Az. 

CO*  =  3.3V                           CO*  =      3,29 

0    :^  1G  70                              0    =    16.49 

Az  =  79,96                             Az  =    79 


100.00 

0S.78 

QR  = 

0.87 

QK  =  0,8i 

"  Analyse  : 

Vol.  ramenés  à  79  d'Az. 

CO*  =    18,56 

CO*  =    15,05 

0    =      2,80 

0   =      2,71 

Az  =    81,64 

Az  =    79 

100,00  96,76 

QR  =  0,87  QR  =  0,86 

Los  chilTres  obtenus  diilèrent  donc  peu.  quand  on  ramène  les 
volumes  à  79  d'Az.;  le  chiffre  du  quotient  respiratoire  reste  le 
même  pour  les  dixièmes,  maison  remarque  de  suite,  en  faisant  cette 
opération,  qu'il  y  a  une  diminution  effective  du  volume  de  la  masse 
gazeuse.  Et  c'est  en  effet  ce  que  Ton  observe  dans  toutes  les  expé- 
riences. Les  colonnes  mercurielles  qui  sont  primitivemept  dans 
nos  tubes  d'environ  70  millimètres  de  hauteur,  s'élèvent  peu  à  peu 
à  mesure  que  la  ciillure  respire,  et  nous  avons  remarqué  bien 
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souvent  qu';^  la  fiu  des expériduct»  celle  colonne  alleiatSSet  aiéme 
90  milli mètres. 

Pour  répondre  à  la  première  objection,  celle  des  gaz  dissous 
dans  la  gélose,  nous  ayons  expérimenté  avec  des  cultures  faites 
sur  couches  minces  et  couches  épaisses. 

Voici  une  série  de  tubes  dans  lesquels  le  poids  do  gélose  a  été 
déterminé,  ainsi  que  le  volume  d'air  initial  : 

Tube  A.    Poids  de  la  gélose  :  7  gr.  893.   Volume  d'air  :    7  ce.  560- 

—  B.  —  3gr.  970.  —  10  ce,  120. 

—  C.  -  Igr.  862.  —  12  ce.  088. 

—  D.  -  igr.  125.  —  13  ce.  410. 

—  E.  —  Ogr.  925.  —  14  ce.  705. 

—  F.  —  Ogr.  920.  —  14 ce.  690. 

—  G.  —  Ogr.  675.  -  13  ce.  565. 

—  H.  —  Ogr.  515.  —  Il  ce.  120. 

Ces  tubes  sont  ensemencés  le  9  octobre  et  les  analyses  clTectuées 
le  10  octobre,  le  1 1  octobre  et  le  7  novembre. 

Voici  les  chiifres  obtenus  : 

10  Octobre  11  Octobre  7  Novembre 

CO»  =   4,66  CO»  =  14.38         C0«  =  14,62 

^"•^^     0=14,74  0=   0 

_.    _CO»=4,69  CO»  =  15,14         CO»  =  15,53 

^"»^  »     0  =  14,32  0=0 


C0«=    1,17  C0»=   5.67  C0'  =  18,91 

0  =  19,81  0  =  13,33 

C0»=   2,47  C0*  =  10,05  CO*  =  19,95 

0  =  15,55  0  =   8.85 

C0'=   3,34  C0«  =  15,56  C0«  =  20,83 

0  =  16,70  0  =    2,80 

C0«=   2,68  C0*  =  15,90  C0«  =  20,92 

0  =  17,80  0  =   2,72 

C0»=    1,21  C0«=    4.82  C0»  =  20,47 

0  =  19.65  0  =  15,63 

CO'  =  11,44  CO'  =  18,40  CO'  =  19,83 

0  =    7,21  0=0 

Les  tubes  A  et  B  possèdent  une  couche  épaisse  de  gélose,  C  et  D 


TubeC 
TubeD 
TubdE 
Tube  F 
Tube  G 
Tube  H 
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UDe  couche  demi-épaisse,  E,  F,  G,  H,  une  couche  très  roiooe  et 
transpareute. 

Si  nous  rangeons  les  tubes  par  ordre  de  poids  de  gélose  décrois- 
sants, nous  obtenons  la  série  : 

1)ABCDEFGH. 

Par  volumes  d'air  croissants 

2)  A  B  H  G  D  G  F  E 
et  par  volumes  d*acide  carbonique  dégagés  croissants  : 

SyÀBCHDGEF. 

On  remarque  la  correspondance  presque  parfaite  des  séries  2  et  3. 

Donc,  les  volumes  d'acide  carbonique  sont  en  raison  directe  des 
volumes  d'air,  c'est-à-dire  des  volumes  d'oxygène  qu'ils  contiennent. 
Cette  série  d'expériences  prouve  donc,  d'une  façon  très  nette,  que 
dans  l'évaluation  des  volumes  de  COS  la  quantité  de  gélose  n'influe 
pas,  mais  bien  le  volume  d'air  initial  d'où  il  résulte  que  les  gaz 
diàsous  dans  la  gélose  n'influent  pas  sensiblement  sur  le  phéno- 
mène. 

(A  suit)re)< 
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CONTRIBUTION 

A  L'ETUDE  CÏÏOIOGIÏUE  DES  CÏANOPHÏCEES 

par   A.   GUILLIERMOND  {Fin) 
(Planches  9;  10  et  11  ;  12  et  13). 


C.  -r  RlVULARIÉBS 

Nous  avons  observé  quatre  espèces  de  Rivularlées  :  Rivularia 
bullatay  II.  nitida^  Calothrix  pulvinata  et  C.  crustacea.  Noire  étude  a 
porté  spécialement  sur  /{.  bullata. 

Cette  espèce  a  l'aspect  d'une  petite  boule  attachée  à  un  substra- 
tum  par  une  de  ses  faces  et  formée  de  trichomes  qui  s'irradient 
à  partir  du  point  de  support.  Toute  la  partie  périphérique  ren- 
ferme des  trichomes  jeunes  en  voie  de  croissance  et  ceux-ci  sont 
terminés  chacun  par  des  poils,  sortes  de  filaments  étroits  et  allon- 
gés, formés  de  cellules  en  voie  de  dégénérescence.  La  partie  basale 
de  la  petite  boule  est  occupée  siirtout  par  des  filaments  âgés 
souvent  à  l'état  de  repos  et  môme  en  voie  de  dégéuérescence. 

Les  cellules  jeunes  de  la  périphérie  présentent  une  structure  aoa- 
logueàcellede  Phortnidium  favosum(P\AOAl,i\g.  78 à  82).  A  mesure 
que  Ton  descend  vers  le  point  du  support,  on  assiste  à  une  réduction 
progressive  du  réticulum  chromatique  aux  dépens  de  la  couche 
corticale  et  à  une  vacuolisation  de  cette  dernière.  Le  réticulum  se 
contracte,  preod  en  se  resserrant  la  forme  d'une  bande  étroite 
(PI.  10-11,  fig.  83  à  89)  traversant  la  cellule  suivant  son  graud  axe; 
puis  il  se  transforme  en  un  filament  plus  ou  moins  spirale,  longeant 
la  cellule  soit  à  son  milieu,  soit  sur  un  de  ses  côtés  et  rappelant  le 
•  Centralfaden  »  deHieronymus(PI.  10-11,  fig.  88à92).  Nousavonsdit 
que  cet  auteur  a  décrit  ^ous  ce  nom,  dans  certaines  Cyanophycées, 
un  filament  spirale,  qu'il  homologue  à  un  noyau  :  cette  structure 
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correspond  sans  doule  à  ces  figures  de  réduction  du  corps  central. 
Eu  même  temps  que  s'efTecluentces  modifications  du  corps  central, 
de  petites  vacuoles  formées  dans  le  cytoplasme  se  fusionnent  pour 
constituer  de  grosses  vacuoles  qui  arrivent  à  occuper  la  plus  grande 
partie  de  la  cellule.  Finalement  le  réticulum  chromatique  se  con- 
dense en  un  granule  d'aspect  généralement  spliérîque  et  homo- 
gène, parfois  légèrement  spongieux,  situé  sur  un  côté  de  la  cellule, 
accolé  à  la  membrane,  dans'une  mince  zone  de  cytoplasme  pariétal; 
tout  le  reste  de  la  cellule  est  occupé  par  une  énorme  vacuole  (PI.  ii- 
13,  fig.  96  à  103).  A  ce  stade,  il  n'existe  plus  de  corps  central  :  on  a 
donc  une  structure  très  voisine  descelles  des  autres  végétaux, 
notamment  des  Champignons,  et  le  granule  chromatique,  résultant 
de  la  condensation  du  réseau  chromatique,  due  à  sa  dégénérescence, 
ressemble  à  un  véritable  noyau.  Dans  les  filaments  parvenus  à  ce 
stade,  la  division  cellulaire  paraît  s'être  arrêtée  complètement. 
Cependant,  les  filaments  âgés  à  réticulum  en  voie  de  condensation 
semblent  susceptibles  de  subir  encore  quelques  divisions  :  dans 
certains  cas,  en  effet,  on  observe  des  cellules  allongées  avec  un 
réticulum  à  Télat  d'un  filament  axial  renflé  à  ses  deux  extrémités, 
ou  avec  deux  petites  masses  nucléiformcs,  terminées  chacune  à 
leur  côté  opposé  par  une  sorte  de  queue;  puis  à  côté,  on  remarque 
des  cellules  très  courtes  à  un  seul  granule  chromatique.  Cela 
laisse  penser  que  les  granules  chromatiques  proviennent  de  la 
division  du  filament  axial  des  cellules  allongées,  par  un  procédé 
amitotiquetPl.  10-11,  fig.  91  à  96). 

La  vacuolisation  de  la  couche  corticale  des  cellules  aux  dépens 
du  corps  central  et  la  condensation  de  ce  dernier  montrent  clai- 
rement, avec  ce  que  nous  avons  observé  dans  les  autres  espèces, 
que  la  couche  corticale  représente  bien  le  cytoplasme  de  la  cellule 
et  non  un  chromatophore. 

Les  corpuscules  métachromatiques  se  rencontrent  cq  grande 
abondance  dans  /?.  bullata.  Dans  les  cellules  très  jeuo^es,  ils  sont  très 
nombreux  et  à  l'état  d'une  poussière  de  petites  granulations  (PL  18, 
flg.  107  à  109)  :  ils  diminuent  de  nombre,  mais  augmentent  de 
dimension  et  prennent  l'aspect  de  gros  sphérules  dans  les  cellules 
plus  âgées  (PL  12-13,  fig.  109  et  110).  Dans  les  cellules  en  voie 
de  dés;énérescence  de  la  base  de  l'Algue,  ils  diminuent  beaucoup 
de  nombre  et  souvent  même  disparaissent  complètement  (PL  12-13, 
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fig.  111  à  115).  Lorsque  les  cellules  renferment  encore  un  réticulum 
condensé  à  Tétat  de  filament  axial,  les  corpuscules  métacht*omati- 
ques  sont  encore  assez  abondants  et  placés  dans  Tintérieur  du  fila- 
ment ;  quand  le  réticulum  se  condense  en  une  petite  boule  nucléi- 
lorme,  les  corpuscules  metachromaliqucs  ont  généralement  com- 
plètement disparu,  cependant,  on  en  rencontre  encore  parfois 
quelques-uns,  soit  autour  de  la  masse  ciiromatique,  soit  au  sein  de 
cette  masse..  On  observe  même,  dans  quelques  cas  d'ailleurs  rares, 
des  cellules  formées  d*une  grosse  yacuole  et  d'une  masse  nucléifor- 
ide  résultant  de  la  condensation  du  réticulum  chromatique,  où  les 
corpuscules  métachromatiques  persistent  à  côté  de  cette  masse 
nucléaire»  à  Tétat  d'énormes  globules  (PI.  12 13,  fig.  116  et  117).  Nous 
avons  décrit  des  faite  de  même  ordre  dans  la  dégénérescence  des 
Champignons  (lerures,  moisiasures).  Dans  ces  organismes,,  les 
corpuscules  métachromatiques  disparaissent  complètement  loi*s  de 
la  dégénéresoeoce  ;  cependant,  dans  quelques  cas,  ils  subsistent 
très  gros  et  assez  nombreux. 

Dans  les  hétéroc]rstes,  on  constate  une  vaouolisatioa  du  cyto- 
plasme et  une  dégénérescence  progressive  du  corps  central  :  le 
réticulum  se  condense  eu  une  ou  plusieurs  petites  boules,  puis 
celles-ci  se  résorbent  ;  la  cellule  est  uniquement  constituée  alors 
par  une  énorme  vacuole  renfermant  un  liquide  qui  se  colore  d'une 
manière  difiuse  (PI.  12-13,  fig.  101  et  106). 

Une  dégénérescence  analogue  du  corps  central  s'observe  dans 
les  poils  de  triehomes  (PL  12-13,  fig.  105). 

En  général,  il  n'existe  de  corpuscules  métachromatiques  ni  dans 
les  poils  des  tricnomes,  ni  dans  les  hétérocystes. 

Les  autres  Rivulariées  (Calotluix  pulvinatUy  Calothrix  crustacea 
(Tburet)  et  iHvularia  nitida  (Agardh),  que  nous  avons  examiuées, 
présentent  les  mêmes  particularités  comme  le  montrent  les  figures 
119  à  121  de  la  planche  12-13. 

D.   —   NOSTOCBBS 

Nous  avons  observé  plusieurs  espèces  de  Nostocées,  récoltées 
dans  les  environs  de  Lyon  ;  malheureusement,  nous  les  avons  fixées 
sans  connaître  leur  nom,  et,  une  fois  fixées,  elles  n'ont  pas  pu  être 
déterminées  d'une  manière  préciso  par  M.  Gomont,  à  qui  nous  les 
avions  envoyées.  L'une  de  ces  espèces  est  très  vraisemblablement  le 

Kev.  gôn.  de  BoUnlque.  -^  XVIII.  2ri, 
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Nostoc  commune,  Tautre  parait  se  rapporter  au  i\ostoc  vetntcosum  ; 
trois  autres  n'ont  pas  élé  déterminées.  • 

Le  A^.  commune  (?)  préseute,  comme  les  autres  Cyanophycées,  une 
couche  corticale  de  cytoplasme  et  un  corps  central  occupé  par  un 
réticulum  chromatique,  mais  ici  le  réticulum  est  d'ordinaire  très 
condensé  et  très  resserré;  il  apparaît  souvent  sous  forme  d'une 
grosse  masse  plus  ou  moins  homogène,  sans  qu'on  distingue  nette- 
ment la  trame  du  réseau,  ce  qui  donne  au  corps  central  Taspect 
d'un  véritable  noyau,  surtout  étant  donné  la  petite  dimension  des 
cellules.  Cela  explique  peut-être  que  Dangeard  (19)  ait  décrit 
dans  une  Chroococcée,  le  Merismopedia  conwluta^  un  véritable 
noyau  :  cette  espèce  offre  probablement  les  mêmes  particularités 
que  les  Nostocées.  Dans  les  cellules  très  jeunes,  le  corps  central 
est  assez  gros  (PI.  12-13,  fig.  122  et  123),  mais  il  diminue  très  vite  de 
dimension  et,  la  plupart  du  temps,  il  occupe  un  volume  beaucoup 
moins  considérable  que  dans  les  autres  représentants  des  Cyano- 
phycées. Tantôt  le  réseau  affecte  dans  son  ensemble  l'aspect  d'une 
4nasse  sphérique,  tantôt  il  présente  un  contour  étoile  (PI.  12-13, 
fis.  122  à  153). 

La  division  cellulaire  s'effectue  de  la  manière  suivante  :  la 
cellule  destinée  à  se  partager  s'allonge  en  même  temps  que  le  corps 
central,  puis  celui-ci  s'étrangle  à  son  milieu,  prend  la  forme  d'un 
haltère  et  se  coupe  en  deux  masses  chromatiques,  au  moment  où 
les  rudiments  latéraux  de  la  cloison  transversale  se  soudent; 
ainsi  se  constituent  les  deux  cellules  filles.  La  division  du  corps 
central  s'opère  donc  de  la  même  manière  que  dans  les  autres  Cya- 
nophycées, mais,  par  suite  de  la  faible  dimension  des  cellules,  il 
n'est  pas  possible  d'observer  exactement  ce  qui  se  produit  dans  le 
réticulum,  au  cours  de  cette  division  qui,  par  son  ensemble,  res- 
semble à  une  amitose  (PI.  12-13,  fig.  124, 125, 126, 129, 130,131. 135, 
141  et  146). 

Dans  les  cellules  âgées,  on  observe  une  condensation  progres- 
sive du  réticulum  chromatique  :  on  voit  apparaître  une  grosse 
vacuole  qui  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  cellule  de  sorte  que 
le  réticulum  très  condensé  se  trouve  refoulée  la  périphérie, s'appli- 
que contre  la  vacuole,  dessinant  une  sorte  de  croissant,  puis  finit  par 
se  trfinsformer  comme  dans  /?.  butlaia,  en  une  petite  masse,  nucléi- 
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forme  (PI.  12-13,  fig.  128,  127, 129, 134,  135,  138.  139, 140,  142,  143, 
146,  149,  153). 

Les  autres  espèces,  que  nous  avons  examinées,  présentent  abso- 
lument les  mômes  caractères  (PL  12-13,  fig.  154  à  165).  Dans  l'une 
cependant,  on  observe  un  corps  central  avec  un  réticulum  beau- 
coup plus  net  (PI.  13,  fig.  161  à  163. 

Les  corpuscules  métachromatiques  s'observent  en  grande  abon- 
dance dans  toutes  ces  espèces  (PI.  10,  f\g,  151  à  153),  de  même 
les  «  Cyanophycinkôrfer  »  qui  semblent  particulièrement  fréquents 
dans  les  Nostocéès  :ils  apparaissent  sous  forme  de  petites  boules 
siphériques  disposées  dans  la  couche  corticale  autour  du  corps 
central  (PI.  12-13,  fig.  150). 

Les  bétérocystes  présentent  les  mômes  particularités  que  dans 
les  Rivulariées. 


IL   INTERPRÉTATION   DES  FAITS  ET  CONCLUSIONS 

Il  est  nécessaire,  après  cette  description  des  quelques  espèces 
que  nous  avons  étudiées,  de  revenir  sur  Tinterprétation  de  leur 
structure.  11  y  a  lieu  de  considérer  surtout  :  1*  la  couche  corticale  ; 
2»  le  corps  central;  3°  l'origine  des  corpuscules  métachroma- 
tiques. 

.  A.  La  couche  cortigalb 

La  couche  corticale,  comme  nous  l'avons  vu  au  cours  de  cet 
exposé,  ne  peut  pas  être  considérée  comme  un  chromatophore, 
contrairement  à  Topinion  si  énergiquement  défendue  par  A.  Fis- 
cher. Les  faits  que  nous  avons  observés  dans  le  développement  de 
certaines  espèces  (Phormidium  fawsum^  Scytonema  cincinncUum^ 
Rivulariées,  Nostocéès)  sont  en  contradiction  avec  l'opinion  de  cet 
auteur,  et  montrent  que  la  couche  corticale  représente  le  cyto- 
plasme de  la  cellule.  Un  chromatophore  est  un  organe  défini, 
ayant  généralement  une  forme  spéciale,  constitué  de  cytoplasme 
homogène  ou  légèrement  spongieux.  Or  on  ne  remarque  rien  de 
tout  cela  dans  la  couche  corticale  des  Cyanophycées.  Celle-ci  est, 
en  effet,  d'abord  formée  d'un  cytoplasme  plus  ou  moins  homogène, 
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()ui  se  creuse  t)1us  tard  de  petites  vaCiioles  ;  dans  les  cellules  très 
âgées,  ces  vacuoles  augmentent  de  volume  et  se  fusiotïDeut  podf 
constituer  de  grosses  vacuoles.  A  ce  moment  deux  cas  peuvent  se 
produire.  Dans  le  premier  (Nostocées  et  sûKoUi  Rivulariées),  fe 
corps  central  diminue  de  Voluitie  et  souvent  même  se  condensée 
en  une  petite  masse  nucléiformè  à\i  milieu  de  la  celltjle  qui  est 
alors  occupée  presque  tout  entière  par  les  vacuoles  formées  dux 
dépens  du  cytoplasme.  Danslesfecond  cas,  ïeréliculum  chroknatiqae 
se  dissémine  k  travers  les  miocés  travées  cytoplasmitjues  limi- 
tant les  vacuoles,  et  il  n'y  a  plus  alors  aucune  distinction  eu 
corps  central  et  couche  corlicnle  ;  c'est  ce  qu'on  observe  par 
exemple  dans  Scytonetna  cincinnatum.  La  couche  corticale  subit 
àouc  révolution  du  cytoplasnrte  des  cellules  ordinaires  :  elîè  se 
vacuolise  à  mesure  que  la  cellule  vieillit  :  de  plus,  il  n'y  a  de  limité 
précise  entre  la  couche  corticale  et  le  corps  central  que  dans  les 
cellules  jeunes,  en  voie  de  croissance  ;  les  cellules  âgées  ne  pré- 
sentent plus  à  propremeut  parler,  tli  couche  corticale,  ni  corps 
central,  mais,  ou  bien  un  cytoplasme  vacuolise  au  milieu  duquel 
$6  trouve  une  petite  masse  chromatique  irucléiforme.  ou  bien  un 
eytoplasme  vacuolise  avec  noyau  diflus  à  travers  toute  la  cellule. 

Fischer  a  été  amené  à  considérer  la  couche  corticale  comme  un 
cbromatophore  surtout  parce  qu'il  refuse  au  corps  central  toute 
signification  nucléaire  :  dès  lors,  si  le  corps  central  n'est  autre 
chose  que  du  cytoplasme,  il  est  naturel  de  penser  que  la  couche 
corticale  si  distincte  du  corps  central  (ati  itoins  dans  les  cellules 
jeunes)  représeote  un  cbromatophore,  d'autant  plus  qu'elle  est  ta 
se.ule  partie  de  la  cellule  qui  renferme  le  pigment  Meu. 

Fischer  a  pu,  en  outre,  mettre  eu  évidence  une  mincie  zone  de 
cytoplasme  recouvrant  à  l'extérieur  ce  soidisant  chromalopbore. 
Enfin,  il  a  réussi  à  isoler  la  couche  corticale  du  corps  t^ftti^l  par 
Taclion  de  Tacide  fluorhydrique  ou  d^  l'acide  salicylique.  Il  comsiatè 
que  cette  couche  corticale,  qui,  isolée  du  corps  central,  présente  ta 
lorme  d'un  cylindre  creux  oû  d'une  tabatière,  n'offre  pas  la  struc- 
ture du  cytoplasme,  mais  se  montre  généralement  bomogèiae  CMame 
un  cbromatophore.  Toutes  ces  raisons  ont  déterminé  Fischerà  assi- 
miler cette  partie  de  la  cellule  â  un  cbromatophore. 

Il  est  facile  de  lui  objecter  d'abord  que  le  corps  central  repré"^ 
sente,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  l'équivalent  d'un  noyaa 


Digitized  by 


Google 


ÉTIîpp  lùYTOfXMSIQgE   DE^  CYÂNQPQYCÉES  4^ 

^t  qi40  par  ^uUe  )a  couche  corticale  constitue  vraisemblablemeqt 
H  Qytopiasoie  de  la  cellule;  la  zone  de  cytoplasme  décrite  p^r 
Fi^l^pr  ^  l'ei^térieur  du  cliromatophore  p'irqit  correspondre  à  la 
sono  ectoplflsinique  que  nous  avops  sjgqalée  dans  i\  (avomm.  En 
QUlre,  DQM$  venons  4§  le  voir,  la  couche  cprticale  se  comporte 
comme  du  cytoplasme  :  elle  o*est  homogène  et  nettement  distinatedu 
QQpps  ceq(ral  que  dans  les  cellules  jeunes.  Le  fait  de  Tisolement 
de  la  oopohe  corticale  et  du  corps  central,  obtenu  à  Taide  de  réacU(s 
chifoiqueSt  ne  nous  parait  pas  avoir  Timportance  que  lui  attri- 
bue cet  auteur.  Il  est  naturel  que  le  corps  central,  qui  parait  forri>é 
d'une  substance  hyaline  et  d'un  réticulum  chromatique,  puisse 
élre  isolée  du  cytoplasn^e  très  dense  qui  Tenveloppo  dans  les 
jeunes  cellules. 

La  cpuphe  corticale  représente  dope,  selop  nou^,  le  cytpplnsp>e 
de  la  cellule  des  Cyanophycées,  cytoplasme  dans  lequel  se  trouve 
le  pigmeni  bleq,  |1  est  très  vraisemblable,  d'après  ce  que  nous 
avons  observé,  que  ce  pigmept  est  à  réta(  de  dissolution  dans  le 
cytoplaime  et  non,  comme  Font  pensé  certains  auteurs  (Kohi  et 
Wager),  à  Tétat  de  granules  ou  cyanoplasies  ;  nous  n*avons  ep  effet 
jamais  observé  aucune  apparence  granuleuse  dans  la  couche  cor- 
ticale. 

B.  Lb  corps  central 

Le  corps  cep tral  parait  constitué,  du  mpîns  dans  les  filaments 
jeunes  et  eu  voie  de  croissance,  d'un  hyaloplasme  et  d'un  réticulum 
chpon^atique.  Ce  dernier  montre  des  granulatiops  phropiatiques 
réppies  par  une  substance  fondamentale  achromatique  :  il  res- 
semble tiopt  à  (ait  à  nn  réseau  chromatique  de  noyap.  Lqrs  de  la 
divisioa  ceUulaire,  les  cordons  longitudipau?c  du  réseau  paraissent 
ittbir  une  certaine  orientatiop,  devenir  plus  Qu  moins  parallèles 
les  uns  eux  autres,  sans  toutefois  que  leurs  anastomoses  latérales 
disparaissent  ;  puis,  il  se  produit  un  étranglement  dans  la  partie 
médiane  du  réseau,  lequel  s'accentue  et  détermine  le  partage  du 
jnàseaa  primitif  en  deu^  réseaux  fils  qui  en  se  reconstituant  présen- 
tent des  stades  rappelant  assez  des  dispirèmes.  Le  corps  central  se 
divise  donc,  lors  du  cloisonnement  cellulaire,  comme  un  noyau, 
par  nne  sorte  d'amitose  rappelant  par  quelques  caractères  la 
mit^^.  Pans  lee  c#llules  âgées,  le  réseau  chromatique  se  condense 
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souvent  en  une  masse  sphérique,  ressemblant  beaucoup  à  un  Yéri- 
table  noyau.  En  réalité,  il  existe  dans  les  Cyanophycées  une  struc- 
ture tout  à  fait  spéciale  :  on  n'observé  pas  de  véritable  noyau, 
mais,  par  contre,  on  rencontre  un  organe  particulier,  un  réticulum 
chromatique,  qui,  par  l'ensemble  de  ses  caractères,  semble  jouer 
le  rôle  d'un  noyau. 

a)  Le  réseau  chromatique  cst»il  l'équivalent  d'un  noyaul  Ce  réti- 
culum est  il  vraiment  l'équivalent  d'un  noyau?  Nous  l'avons  vu, 
certains  auteurs,  entre  autres  Bûtschli,  Nadson,  Hegler,  Kohi, 
Wager,  Olive,  n'hésitent  pas  à  l'admettre,  mais  d'autres  se  mon- 
trent nettement  réfractaires  à  cette  opinion  :  tels  sont  surtout 
Zacharias,  Massart  et  Fischer.  Zacharias  s'appuie  pour  nier  l'exis- 
tence du  noyau  sur  le  fait  que  les  granulations  du  réseau  ne  mon- 
trent pas  les  caractères  microchimiques  de  la  chromatine.  Mais 
Zacharias,  comme  d'ailleurs  Bûtschli,  prend  les  corpuscules  méta- 
chromatiques  pour  les  granulations  chromatiques,  et  il  n'a  pas 
différencié  les  véritables  grains  de  chromatine  du  réseau,  lesquels 
sont  beaucoup  plus  difficiles  à  mettre  en  évidence  Dès  lors,  son 
objection  tombe. 

Massart  ne  voit  dans  le  corps  central  aucun  des  caractères  d'«n 
noyau  ;  il  ne  constate  pas  de  réseau,  mais  une  masse  confuse,  plus 
ou  moins  granuleuse,  sans  limite  déterminée  avec  la  couche  corti- 
cale et  qui  ne  présente  pas  de  figures  caractéristiques  lors  de  la 
division  cellulaire  ;  le  corps  central  représente  donc,  pour  lui, 
seulement  une  agglomération,  au  milieu  de  la  cellule,  de  produits 
de  réserve.  Toutefois,  les  méthodes  employées  par  Massart  pour  la 
différenciation  du  corps  central  ne  sont  pas  exemptes  de  critiques: 
toutes  ses  observations  proviennent  de  l'examen  de  cellules  colo- 
rées à  l'étal  vivant  par  le  bleu  de  méthylène.  Aussi,  rien  d'éton- 
nant à  ce  qu'il  n'ait  pas  obtenu  les  figures  du  réseau  chromatique 
que  seule  une  technique  plus  perfectionnée  permet  de  mettre  en 
évidence.  Son  opinion  serait  très  probablement  autre  s'il  avait  pro- 
cédé différemment. 

Quant  à  Fischer,  il  arrive  aux  mêmes  conclusions  que  Massart, 
tout  en  reconnaissant  cependant  que  le  corps  central  offre  des 
ressemblances  avec  un  noyau  et  se  divise,  en  certains  cas,  par  un 
procédé  qui  rappelle  d'une  manière  frappante  une  mitose  (kohlhy- 
dratemitose),  mais  il  se  refuse  à  admettre  la  nature  nucléaire  du 
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corps  central,  a  J'admets,  dit  Fischer,  que  la  nucléiDO  existe  dans 
les  Cyanophycéeis,  mais  elle  n'est  pas  localisée  daùs  un  organe 
particulier  et  elle  se  trouve  finement  distribuée  dans  le  cytoplasme. 
C'est  ce  dernier  qu'on  doit  regarder  dans  les  Cyanophycées  comme 
représentant  les  qualités  héréditaires.  Car  on  ne  voudrait  pas  ôtre 
assez  paradoxal  pour  attribuer  cette  fonction  à  ces  mitoses  d'hydrate 
de  carbone  qui  n'ont  qu'une  ressemblance  superficielle  avec  les 
vraies  karyiokinèses.  »  Le  corps  central,  en  effet,  pour  Fischer 
comme  pour  Massart,  représente  une  agglomération  de  produits  de 
réserves  au  centre  de  la  cellule.  Ceux-ci  sont  à  l'état  de  réseau 
(réseau  chromatique  des  auteurs),  ou  sous  forme  de  granulations 
correspondant  aux  grains  rouges  de  Bûtschli  (corpuscules  méta- 
chromatiques)  ;  tous  ces  produits  ne  sont  que  des  états  particuliers 
d'une  même  substance  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'anabénine.  Il 
considère  l'anabénine,  par  ses  réactions  microchimiques,  comme 
un  hydrate  de  carbone  provenant  d'une  transformation  du  glyco- 
gène  élaboré  par  le  chromatophore.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  hypo- 
thèse qui  ne  nous  parait  guère  justifiée.  Il  nous  suffira  d'ailleurs  de 
faire  remarquer  que,  selon  Arthur  Meyer,  une  partie  des  corps  pris 
par  Fischer  pour  des  hydrates  de  carbone  (grains  de  volutine  ou 
corpuscules  métachromatiques)  sont  des  matières  albuminoïdes  et 
probablement  des  combinaisons  d'acide  nucléique,  pour  montrer 
combien  les  conclusions  de  Fischer  àont  douteuses  et  comme  on 
doit  se  méfier  des  résultats  apportés  par  la  microchimie  encore 
trop  imparfaite. 

Le  principal  argument  sur  lequel  s'appuie  Fischer  pour  nier  la 
signification  nucléaire  du  corps  central  est  le  fait  que  ce  dernier 
n'est  pas  attaqué  par  la  trypsine.  Plusieurs  auteurs,  entre  autres, 
Kohi  et  Wager,  avaient  constaté  que  le  corps  central  résistait  à 
l'action  de  la  pepsine  et  était  digéré  par  la  trypsine,  ce  qui  leur 
permettait  de  considérer  le  corps  central  comme  constitué  de 
nucléine  et  de  l'assimiler  à  un  noyau.  Fischer  a  répété  celte  expé- 
rience et  a  fait  les  mêmes  constatations,  mais  il  est  arrivé  à  nne 
interprétation  très  différente  :  pour  lui  la  trypsine  serait  sans 
effet  et  c'est  une  enzyme  sécrétée  par  la  cellule  des  Cyanophycées 
qui  provoquerait  l'autolyse  du  corps  central,  dans  les  essais  de 
digestion  par  la  trypsine.  En  effet,  en  plaçant  quelques  filaments 
de  Cyanophycées  dans  un  bocal  renfermant  de  l'eau  distillée  et  en 
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la  maiDtenani  pendant  quelques  jours  à  l'ëtuve,  toutes  les  précau- 
tions d'asepsie  étant  prises,  il  obtient  une  disparition  complète  du 
corps  central,  comme  après  Taetion  de  la  trypsine.  Il  en  conclut 
que  les  Cyanophycécs  renferment  une  enzyme  qu'il  désigne  sous  le 
nom  d'  «  anabénase  »,  laquelle,  dans  certaines  conditions,  telles 
que  l'inanition  dans  l'eau  distillée,  hydroliserait  Tanabénine  et 
provoquerait  ainsi  l'autolyse  du  corps  central.  Dans  les  essais  de 
digestion  par  la  trypsine,  c'est  Tanabénase  qui  agirait,  et  non  la 
trypsine,  et  si  le  corps  central  semble  résister  à  la  pepsine,  il  faut  en 
rechercher  la  cause  dans  la  présence  de  l'acide  chlorhydrique  qui 
annihile  l'action  de  l'anabénase  ;  c*est  ce  qui  semble  résulter  de 
certaines  expériences  de  Fischer. 

Selon  nous,  ces  arguments  n'ont  que  peu  d'importance  en  pré- 
sence de  ceux  que  nous  avons  invoqués.  Le  réseau  chromatique 
présente,  en  effet,  une  trop  grande  ressemblance  avec  un  noyau 
pour  être  considéré  comme  une  agglomération  de  produits  de 
réserve.  D'autre  part,  on  n'a  jamais  observé  de  matières  de  réserves 
constituant  un  réseau  aussi  net  et  se  divisant  d'une  manière  aussi 
caractéristique  lors  du  partage  cellulaire,  tandis  que  l'on  connaît 
des  exemples  de  noyaux  réduits  à  l'état  de  réticulum,  comme 
nous  allons  le  montrer.  On  peut  expliquer  les  phénomènes  obser- 
vés par  Fischer,  soit  par  l'action  d'une  diastase  protéolytique 
sécrétée  par  les  Cyanophycécs  et  qui  agirait  sur  le  noyau  dans  les 
cellules  soumises  à  l'inanition,  ou  mieux  encore  par  une  simple 
dégénérescence  du  corps  central,  analogue  à  celles 4|ue  nous  avons 
décrites  pour  les  cellules  âgées  de  Rivulariées.  Un  Champignon  ou 
une  cellule  quelconque  placés  dans  l'eau  distillée  pendant  quelques 
temps  se  comporteraient  peut-être  de  même  et  manifesteraient  des 
phénomènes  de  dégénérescences  nucléaires. 

En  somme,  si  l'on  a  pu  jusqu'ici  hésiter  à  considérer  le  réseau 
chromatique  comme  un  oi^ne  équivalent  au  noyau,  aujourd'hui, 
grâce  à  nos  connaissances  plus  approfondies  sur  la  cytologie  des 
Protistes,  cette  hésitation  ne  nous  parait  plus  possible. 

b)  Ce  qxie  nous  apprend  la  Zoologie,  —  En  effet,  de  récentes 
observations  ont  fait  connaître  une  organisation  analogue  à  celle 
des  Cynnophycées,  chez  un  certain  nombre  de  Protozoaires.  Nous 
ne  ferons  que  résumer  très  succinctement  ces  connaissances  nou- 
velles, qui  ont  été  exposées  avec  détails  dans  une  intéressante  revue 
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de  M.  Mesail  à  laquelle  oous  reuvoyuus  le  lecleui*  (20).  R.  Utsrlwig  a 
remarqué  que,  daos  VActinosphœrium  eiclthorm,  le  Doyau  peut  entrer 
en  rapport  avec  le  cytoplasme,  en  expulsant  dans  cç  dernier  une 
partie  de  sa  chromatine  sous  forme  de  granulations  colorables  :  dans 
certains  cas  même  (jeûne,  surnutrilion),  il  a  observé  la  transforma- 
tion de  noyaux  entiers  en  granulations  disséminées  dans  le  cyto- 
plasme. Il  désigne  les  granulations  d'origine  nucléaire  sous  le  nom 
de  chromidies,  et  le  système  formé  par  leur  ensemble  dans  le  cyto- 
plasme, sous  le  nom  d*appareil  chromidial  ou  chromidium,  S'appuyant 
sur  ces  faits,  Hertwig  a  émis  Topinion  que,  dans  certnins  orga- 
nismes inférieurs,  où  il  ne  semble  pas  exister  de  véritable  noyau, 
celui-'ci  pourrait  bien  être  remplacéau  moins  à  certains  stades  par  un 
appareil  chromidial  ;  tel  serait,  par 
exemple,  le  casdes  Bactéries.  Quelques 
observations  semblent  donner  raison  à 
cette  théorie.  C'est  ainsi  queSchaudinn 

a  observé,  dans  un  certain  nombred'A-  . 

roibes  lestacées,  en  dehors  du  noyau 
végétatif,  un  réticulum  chromatique, 
c'est-à-dire  un   appareil  chromidial,      «      **        *     t     .       .     ^ 

.       ^^      ^  F'g*  *•  —  Amibe  leslacéo.   N, 

jouant  le  rôle  de  noyau  reproducteur        noyau  végéiaiif;  a  noyau  re- 

(fig.  2).  Lorsque  la  vie  végétative  de  la  producteur  (d'après  un  schc^ma 

cellule  a  pris  fin,  on  voit,  en  effet,  naî'        de  Gojdfichmidt  emprunié  ù 

^  ■  Scbaudinn). 

tre  de  ce  réseau  des  noyaux  définis 

susceptibles  de  se  diviser  par  karyokinèse.  Des  faits  analogues  ont 
été  signalés  dans  les  Flagellés  et  chez  les  Amibes  nues.  D'autre  pari, 
dans  lesCoccidies,  on  sait  qu*au  moment  de  la  formation  des  micro 
gamètes,  le  noyau,  au  lieu  de  se  diviser  en  autant  de  noyaux  qu'il 
se  formera  de  microgamètes,  subit  une  sorte  de  dislocation.  Les 
fragments  qui  résultent  de  ce  phénomène,  après  être  restés  quel- 
que temps  disBéminés  dans  tout  le  cytoplasme,  se  portent  à  la  péri- 
phérie de  la  cellule  et  reconstituent  de  nombreux  noyaux  destinés 
à  chacun  des  microgamètes.  Le  noyau  primitif  se  transforme  donc 
en  un  véritable  appareil  chromidial  aux  dépens  duquel  se  consti- 
tuent les  noyaux  des  microgamètes. 

Des  observations  plusréceotes  ont  confirmé  la  théorie  d'Hertwig. 
CauUery  et  Mesnil  (21)  ont  signalé  dans  un  Infusoire,  FœUingeria 
actinaiium,  l'existence  d'une  sorte  de  réseau  chromidial  paraissant 
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Fig.  3.  -*  FœUingeria  acli- 
narium  (d^api-ès  CauUery 
et  Mesnil). 


remplacer  le  noyau.  Dans  certaines  cellules  de  cet  organisme,  le 
noyau  est  un  réseau  très  ramifié  et  réparti  dans  toute  la  cyto- 
plasme ;  mais  dans  d'autres,  il  se  montre  constitué  de  gros  cordons 

dans  lesquels  on  remarque  des  nucléo- 
les; aussi  Gaullery  et  Mesnil  considèrent- 
ils  ce  réseau  plutôt  comme  un  noyau  très 
amibolde  que  comme  un  véritable  réseau 
chromidial  (fig.  3). 

Un  exemple  beaucoup  plus  caracté- 
ristique et  très  rapproché  de  celui  des 
Cyanophycées  nous  a  été  offert  tout  der- 
nièrement, grâce  aux  recherches  de 
Gonder  (21).  Cet  auteur  a  observé  dans 
des  Infusoires  parasites  de  Céphalopodes, 
Opalinopsis  sepiolœ  et  Cliromidinia  elegans^ 
un  véritable  appareil  chromidial  rempla- 
çant le  noyau;  le 
chromidium  est  re- 
présenté, tantôt  par 
un  réseau  dont  les 
parties  se  rejoignent, 
tantôt  par  un  réseau 
disloqué  en  un  nom- 
bre plus  ou  moins 
grand  de  fragments. 
Lors  de  la  multipli- 
cation cellulaire,  le 
réseau  se  trouve  di- 
visé passivement  en 
deux  par  la  constric- 
tion  du  corps  sans 
avoir  éprouvé  le 
moindre  change- 
ment et  sans  présen- 
ter par  coDséquenl 
aucune  figure  mito- 
tique  (fig.  4,  D,  E). 
Cette  structure  ressemble  d'une  manière  frappante  à  celle  que  nous 


^  J 

0 


Fig.  4. 


A-B-C-DE,  Opalinopsis  sepiolœ.  A,  représente 
une  forme  Jeune  où  le  réseau  est  condensé  en  forme 
de  noyau  ;  F,  Chromidinia  elegans  (d*app68Gonder). 
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avons  décrite  dans  les  cellules  âgées  de  Scytonema  cincinnatum 
tComparez  les  figures 66  à  77  des  planches  iO-i  1  et  la  figure4  du  texte) . 
'  A  la  suite  de  ces  notions  nouvelles  apportées  par  la  Zoologie,  il 
né  semble  plus  permis  de  douter  de  la  nature  nucléaire  du  réseau 
chromatique  des  Cyanophycées,  qui  doit  être  assimilé  à  un  réseau 
chromidial.  Il  n'est  pas  admissible,  en  effet,  de  considérer  ce  réseau 
comme  formé  de  produits  de  réserves  ;  on  est  donc  obligé,  ou  bien 
de  supposer  Tabsence  complète  du  noyau  et  de  voir  dans  ce  réseau 
un  organe  spécial,  de  signification  inconnue  et  qui  ne  se  rencontre 
dans  aucun  organisme  autre  que  les  Cyanophycées,  ou  bien 
d'admettre  que  le  réseau  est  Téquivalent  d*un  noyau.  Or  la  seconde 
opinion  est  la  seule  qui  soit  vraisemblable. 

En  somme  les  Cyanophycées,  n'ont  pas  un  véritable  noyau  ;  le 
corps  central,  à  rencontre  de  l'opinion  d'Olive,  n'est  jamais  limité 
par  une  membrane  et  ne  peut  pas  être  défini  comme  un  noyau.  Ce 
n'est  pas  non  plus  un  noyau  très  amiboïde,  comme  en  ont  observé 
CauUery  et  Mesnil  dans  Fœttingeria  actinarium.  Il  représente  un 
noyau  réduit  à  l'état  de  réseau  chromidial.  Cet  appareil  chromi- 
dial est  toutefois  plus  différencié  que  la  plupart  de  ceux  qui  ont 
été  décrits  jusqu'ici  :  il  n'est  pas  formé  de  granulations  éparses 
dans  le  cytoplasme,  ni  de  filaments  discontinus,  comme  dans 
Opalvwpsis  sepiolk,  d'après  Gonder;  c'est  en  réalité,  un  noyau  sans 
membrane.  Peut-être  cette  organisation  trouve-t-elle  sa  raison  d'être 
dans  ce  fait  que  les  Cyanophycées  sont  presque  continuellement 
en  voie  de  cloisonnement  et  l'on  pourrait  la  rapprocher  de  certaines 
particularités  de  la  formation  des  cloisons  transversales  que  nous 
avons  eu  l'occasion  de  signaler  au  début  de  cet  article. 

C.  Grains  db  sÉcnârioN 

Parmi  les  grains  de  sécrétion  des  Cyanophycées,  les  corpuscules 
métachromatiques  présentent  un  intérêt  particulier  par  suite  de 
leur  origine.  En  eSet,  une  des  conclusions  importantes,  qui  résul- 
tent de  nos  observations,  est  l'origine  nucléaire  de  ces  granula- 
tions. Dans  nos  précédentes  études  sur  les  Levures  et  les  Ascomy- 
cètes,  nous  avions  constaté  que  les  corpuscules  métachromatiques 
naissent  presque  toujours  au  voisinage  du  noyau  et  que  ce  dernier 
pourrait  avoir  un  rôle  dans  leur  élaboration,  mais  nous  n'avions  pu 
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ni  préciser,  ni  affirmer  ce  rôle.  t.e  fait  que,  dana  les  CyaQOphyçées, 
les  corpuscules  métachromatiques  se  forment  aux  dépens  du 
ré^au  chromatique  semble  indiquer  que  le  noy^u  joue  (1)  éj^ale- 
ment  un  rôle  important  dans  la  sécrétion  de  ces  mêmes  corps  ctie; 
les  autres  organismes. 

Il  faut  rapprocher  nos  observations  de  celles  de  Matruohot 
et  Molliard  (23)  qui  ont  signalé,  dans  le  Sticbococcus  bacillaris,  des 
corpuscules  métachromatiques  d'origine  nettement  nucléaires, 
résultant  d'une  sorte  de  chromatolyse,  et  de  celles  de  Conte  e\, 
Yaney  (24)  qui  ont  montré  que  le  noyau  participait  directement  à 
la  sécrétion  des  corpuscules  métachromatiques  dans  qn  Proto- 
zoaire, VOimlina  intcsiinalis.  Chez  cet  organisme,  le  noyau  laisserait 
échapper  dans  le  cytoplasme  un  certain  nombre  de  ses  grains  de 
chromatine,  qui,  en  se  combinant  au  cytoplasme,  cpnstitueraieiit  les 
corpuscules  métachromatiques. 

Ces  résultats  sont  importants,  car  bien  qu'on  ait  souvent  attri- 
bué au  noyau  un  rôle  prépondérant  dans  la  sécrétion,  on  ne  coq- 
natt  jusqu'ici  que  peu  de  faits  qui  permettent  de  préciser  ce  rôle. 

D.  C0NCI,US|0NS 

Il  résulte  donc  de  nos  observations  qu'il  existe  dans  la  cellule 
des  Cyanophycées  : 

1®  Une  couche  corticale  de  cytoplasme  renfermant  le  pigment  bleu, 
probablement  à  Tétat  de  dissolution,  et  laquelle,  à  rencontre  d^ 
l'opinion  de  Fischer,  ne  constitue  pas  un  chromatopbore  ; 

2**  Un  corps  central  coustilué  d'un  réticulum  qui  doit  être  consi- 
déré comme  un  véritable  réseau  chromatique  et  être  assimilé  à  ce 
que  les  zoologistes  ont  décrit  récemment  chez  certains  Proto- 
zoaires sous  le  nom  d'appareil  chromidial  ; 

3""  Des  grains  de  sécrétions  de  nature  diverses.  Les  uns  sont 
localisés  dans  le  corps  central,  ce  sont  :  1°  des  corpuscules  méta- 
chromatiques,  ayant  les  mêmes  caractères  que  ceux  des  Champi- 
gnons et  dont  l'origine  semble  nettement  nucléaire;  2*  des  corps 

(i)  R.  Maire  a  signalé  tout  récemment  la  présence  de  corpuscules  métachro- 
matiques dans  rinlérieur  du  noyau  de  quelques  espèces  d'Ascomycèies,  ce 
qui  lui  fait  admettre  sans  hésitation  racûon  directe  dunoy^u  dans  la  aéoré* 
tioii  de  ces  corps.  (Maire,  Annales  mycologici,  XQOS). 
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vucléotifowies  dé  A.  Meyer.  Les  aUlres  sonl  feîltiés  daûs  le  cyto- 
plasme cortical  et  Correspondent  aux  «  Vyafiophycinkôrper  »  de 
certains  auteurs. 

En  terminant,  nous  tenons  à  exprimer  toute  notre  reconnais- 
sance à  M.  le  professeur  Matruchot,  qui  a  bien  voulu,  comme  tou- 
jours, nous  aider  de  ses  conseils  au  cours  de  nos  recherches. 
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EXPLICATIONS  DBS  PliANCHBS 

Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire  de  Zeîss  à  l'aide 
de  l'objectif  apocbroma tique  à  immersion  homogène  2  mm.  apert  130  de 
Zeiss  et  de  Toculaire  compensateur  6  de  Zeiss,  sauf  la  ûgure  9,  faite  avec 
Toculaire  8  et  la  Ogure  10  avec  ToculaireS.  Toutes  ces  figures  représen- 
tent des  coupes  à  la  paraffine. 

Planche  9 
Phormidium  favoaum. 

Fig.  1  à  11.  ~  (Pérenyi,  bématoxyline  ferrique,  lichtgrûn).  Trichomes 
jeunes  avec  divîsioos  du  corps  central.  Dans  quelques  figures,  on  aperçoit 
des  corps  nucléolif ormes  dans  le  corps  central  et  des  a  cyanofihycin^ôrper  o 
dans  le  cytoplasme  cortical.  Là  figure  7  montre  la  formation  des  cloisons 
transversales  destinées  à  la  division  cellulaire.  Dans  la  figure  9,  on  dis- 
tingue, sur  la  partie  externe  de  la  couche  corticale,  une  zone  ectoplasmique. 

Fig.  12,  13,  i4  et  16.  —  (Pérenyi,  bématoxyline  ferrique).  Trichomes 
âgés  :  le  corps  central  se  condense  et  la  couche  cy  toplasmique  se  vacuolise. 

Fig.  15.  —  (Flemming,  bématoxyline  ferrique,  licbtgrûn).  Trichomes 
jeunes  avec  division  du  corps  central. 

Fig.  17  à  28.  —  (Pérenyi,  bématoxyline  ferrique,  lichtgrûn).  Coupes 
transversales. 

Fig.  29  et  30.  —  (Pérenyi,  safranine,  lichtgrûn).  Trichomes  avec  divi- 
sions du  réseau  chromidial. 

Fig.  31.  —  (Pérenyi,  safranine,  lichtgrûn).  Tricbomeâgé.  Condensation 
du  réseau  chromidial  et  vacuolisation  du  cytoplasme. 

Fig.  32  à  36.  —  (Bouin,  hémalun).  Trichomes  jeunes  en  voie  de  cloi- 
sonnement. Les  corpuscules  métachromatiques  se  distinguent  en  rouge 
vineux  dans  le  corps  central. 

Fig.  39  à  41.  —  (Bouin,  hémalun).  (loupes  transversales. 

Fig.  42.  —  (Bouin,  hémalun).  Trichome  plus  âgé. 

Fig.  37  à  47.  —  (Lehnossèk,  hémalun).  Trichomes  avec  des  «  cyanopby- 
cinicûrper  d.  Dans  les  figures  44  et  42,  quelques-uns  de  ces  grains  de  sécré- 
tions sont  dans  le  noyau. 
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Fig.  48.  —  (Bouin,  bleu  Unna).  Trichomes  t^ès  jeunes  avec  de  noiabreux 
et  très  petits  corpuscules  métachromatiques. 

Fig  49.  —  (Bouin,  bleu  Unna).  Trichoiue  un  peu  plus  âgé. 

Fig.  50  et  51.  —  (Lehnossèk.  bleu  Unoa).  Trichomes  jeunes  avec  des 
corps  nucléolifornies  de  A.  Meyer. 

Planche  10  et  H 

Fig.  51  à  55.  —  Calothrix  pulvinata  (Pérenyi,  hématoxyline  (errique. 
Lichtgriio).  Trichomes  jeunes  avec  division  du  réseau  chromidial. 

Fig.  5(i  et  57.  —  Microcoleus  chthonoplastes.  (Bouin,  hématoxyline 
ferrique.  lichtgriin). 

Fig.  58.  —  Microcoleus  chlhonoplastes  (Bouin«  hémaluo).  Sur  la  couche 
pariétale,  on  aperçoit  des  «  Cyan^phyoïnkérper  ». 

Fig.  59.  —  Petite  Osciliaire  (Tellyesnicky,  bématoxylioe  ferrique, 
llclitgrûn). 

Scytonema  cineinnatum  CFig.  60  à  77; 

Fig.  60,  62  et  63.  —  (Pérenyi,  hématoxyline  ferrique,  lichtgrûn).  Tri 
chômes  jeunes  avec  divisions  du  réseau  chromidial.  La  plupart  des  tri- 
chomes sont  entourés  de  leur  gaine  mucilagiDeuse. 

Fig.  61.  —  (Pérenyi,  hématoxyline  ferrique.  lichtgriin).  Coupe  trans- 
versale d*un  trichome  jeune. 

Fig.  64.  —  (Tellyesnicky,  hémalun).  Coupe  transversale  d'uB  trîcsiMine 
jeune.  Corpuscules  métachromatiques. 

Fig.  65.  —  (Tellyesnicky,  hémaluBl).  Trichome  jeune.  Corposovles 
métachromatiques  et  un  corps  nucléoliforme. 

Fig.  66  à  75  (Pérenyi,  hématoxyline  ferrique,  licblgrfitt).  THchoendS 
âgés  Le  réseau  chromidial  se  dissémine  à  travers  toute  ki  cellule  et  le 
cytoplasme  se  vacuolise. 

Fig.  70  et  71.  —  (Pérenyi,  hématoxyline  ferrique,  licfatgrûn).  Coapes 
transversales  de  trichomes  âgés. 

Fig.  76.  —  (Tellyesnicky,  bleu  Unna).  Trichome  âgé.  linéiques  oêrpus- 
cules  métachromatiques. 

Fig.  77.  —  (Pérenyi,  hématoxylltie  ferrîqne,  lichtgrûn).  Trictiooie  en 
dégénérescence. 

Rivularia  bullata  (Fig.  78  à  95) 

Eig.  78  à  88.  —  (Pérenyi,  hématoxyline  ferrique,  licWgrto).  Trichemes 
jennes;  divisions  du  réseau  chromidial. 

Fig.  83  à  89.  —  (Pérenyi,  hématoxyline  ferrique).  Débat  de  la  oondoi- 
sation  du  réseau  chromidial. 

Fig.  91  à  95.  —  (Bouin,  hématoxyline  ferrique,  licfatgrûn).  Trîebemes 
âgés.  Condensation  du  réseau  chronndial  en  IHaawal  spirale  et  vacuoll- 
salion  progressive  du  cytoplasme. 
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Planchb  12  et  13     • 
Rivularia  hullata  (Fig.  96  à  117). 

Fig.  06à  103.  —  (Pérenyi,  bémaloxyliûe  ferriqiie,  llGbtgrôft).  Triofaoïties 
âgés.  La  cellule  est  très  vacuolisée  et  le  réseau  chroniidial  condensé  à 
Tétat  d*uae  petite  masse  nucléiformo. 

Fig.'  104^  —  (Péreajl,  héqMHoxylii^e  ferfi^ue^  licl|tgrûa).  Ti'icbome 
très  âgé  terminé  par  uDbétérocyste. 

Fig.  106.  —  (Pérenyi,  hématoxyline  ferri*qi»e,  lichtgrûn).  Hétérocyste. 

Fig.  105.  —  (Pérenyi,  hématoxyline,  lichtgrdn*).  Fragment  de  poil  de 
tricbome. 

Fig.  107  à  110.  —  (Bouin,  bémalun).  Tncboiues  jeunes.  Corpuscules 
mélacbromatiques. 

Fig.  111  à  117.  —  (Bouin^  bleu  Unna).  Tricbooies  âgés.  Condefisation 
du  réseau  cbroniidial  et  disparition  des  corpuscules  métaehromatiqMeSf 
sauf  dans  les  ligures  116  et  117  où  ils  subsistent  à  l'état  de  gros  globules. 

Rivularia  nitida  (Fig.  119  à  121) 

Fig.  119  à  121.  —  (Pérenyi,  bémaloxyline  (errique,  licbtgrûn).  Tri- 
cbomes  jeunes  avec  divisions  du  réseau  cbromidial.  Les  ligures  120  et 
121  renferment  cUacune  un  bétérocysle. 

Noatoc  commune  (?)  (Fig.  12-2  à  153) 

Fig.  122  et  123.  —  (Boai&>  bématoxyliifô  jlerriqije,  licblgrAn)^  daUules 
très  jeunes. 

Fig.  124, 125, 126,  l'29,  130, 131,  132,  141.  146.  -  (Bouin,  béraatoxyline 
ferrlque,  licbigrÛD).  Cellules  jeun«8  a^^ec  dfvidlons  du  réseau  cbromklial. 
DaM  les  (igMrea  l(fô  et  146,  U  cy tepfasa)e  commence  à  se  vacuoliser. 

Fig.  127»  128,  129,  136  â  14l>.  —  (Bouin,  bématoxyline,  lichtgrûn). 
C  Uules  âgées.  Le  cytoplasme  se  vaouolise  et  le  réseau  chromidial  se 
condense  progressivement. 

Fig.  148.  —  (Pérenyi,  hématoaryline  ferrique,  licbtgrûo).  Cellules 
jeanes  entouirées  de  leur  gaine  mueilagineuse. 

Fig.  150.  -*-  (BouiOf  béttiaiun)  a  Cyanophyeinkôrper  »  dans  la  couche 
corticale. 

Fig.  151  et  153.  —  (Bouin^  bémalun).  Corpuscules  métachromatiques. 

Fig.  157et  159.— Nostoc  verrùcosum  (?)  (Bouin,  bématoxyline  ferrique, 
lichtgrûn).  Cellules  jeunes  avec  divisions  du  réseau  cbromidial. 

Fig.  155.  —  Espèce  non  déterminée  de  Nostoc  (Bouin,  hématoxyline 
lerrique,  licbtgrûn). 

Fig.  154.—  Petite  espèce  de  Nostoc  (Tellyesnicky)  béipatoxyline  ferrique, 
licbtgrûn). 

Fig.  161  â  165.  —  Espèce  non  déterminée,  de  Nostoc  (Pérenyi,  béma- 
toxyline ferrique,  licbtgrûn). 
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SUR    LA    NAISSANCE    DES    FEUILLES 

ET 

SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE  LA   TIGE 

par  M.  Léon  FLOT  (Suite). 


Quinzième  coupe.  —  La  15«  coupe  (fig.  80),  nous  montre  les 
deux  bases  foliaires  des  segments  a  et  p.  Chacune  d'elles  se  compose 
d'un  faisceau  médian  {am,  pm),  et  deux  faisceaux  latéraux  al,  al' 
dans  la  feuille  antérieure  ;pl,  pV  dans  la  feuille  postérieure. 

Les  faisceaux  latéraux  sont  encore  peu  accentués,  cependant  à 
mesure  que  les  coupes  s'éloigneot  du  sommet,  leurs  traces  devien- 
nent plus  visibles  et  comprennent  un  nombre  plus  considérable 
de  cellules. 

Au  centre  les  cellules  médullaires  montrent  encore  une  dispo- 
sition analogue  à  celle  des  coupes  précédentes. 

Vingt-deuxième  coupe.  —  La  22*  coupe  passe  par  le  niveau 
d'insertion  du  second  verticille.  Par  suite  d'une  très  légère  obli- 
quité du  plan  de  section  par  rapporta  Taxe  delà  tige,  les  deux 
feuilles  ne  sont  pas  à  la  même  phase  d'insertion  :  la  feuille  de 
gauche  est  coupée  plus  bas  que  la  feuille  de  droite  et  la  fusion  des 
segments  foliaires  y  est. presque  achevée,  tandis  qu'à  droite,  les 
segments  sont  encore  distincts  et  séparés,  parce  que  l'insertion 
foliaire  n'est  pas  encore  faite  (fig.  81). 

Cette  légère  différence  entre  les  deux  feuilles  rend  la  figure 
plus  instructive.  J'ai  conservé  pour  les  feuilles  les  notations  précé- 
demment employées,  c'est-à-dire  que  nous  distinguerons  une 
feuille  antérieure  (a)  et  une  feuille  postérieure  (p),  une  feuille 
droite  (d)  et  une  feuille  gauche  (g).  Les  deux  feuilles,  antérieure  et 
postérieure,  sont  celles  du  premier  verticille,  étudiées  plus  haut. 

A  droite,  la  base  foliaire  a  encore  sa  forme  particulière.  On  y 
reconnaît  facilement  un  épiderme  simple  ^,  une  écorce  en  partie 
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dédoublée  ce,  et  ;  un  méristème  vasculaire  d,  dans  lequel  sont 
différenciés  trois  faisceaux  dl,  dtn^  dl\  La  bande  demi-circulaire  de 
cellules  par  lesquelles  elle  se  réunit  à  la  partie  centrale,  en  i,  est 
formée  de  cellules  corticales  analogues  à  celles  que  nous  avons 
rencontrées  en  c\  c'\  ftg.  79. 

La  fmiille  de  gauche  montre  également  trois  faisceaux  :  un 


ai: 


pi 


flg.  80.  —  Lonicera   CaprifoUum.  15*  coupe,  am^  falsceaa  médian,   a/,  al\ 
faisceaux  latéraux  de  la  feuille  antérieure;  pm,  pl^  pl\  faisceaux  de  la  feuille 

postérieure.  Les  autres  lettres  comme  ci-dessus  (-7-)* 

médian,  gm^  et  deux  latéraux,  gl^  gl*  ;  mais  ces  faisceaux  sont  plus 
rapprochés  du  centre  de  la  coupe  que  ceux  de  la  feuille  de  droite. 
En  outre,  la  disparition  de  la  zone  de  soudure  z  indique  que  la 
coupe  passe  en  cet  endroit,  au-dessous  de  Taisselie  foliaire. 

La  trace  delà  feuille antérieure.du  premier  verticille comprend 
un  faisceau  médian  am  et  deux  latéraux  a/,  al\  Le  faisceau  latéral 
al*  est  placé  en  face  de  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  faisceaux 
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foliaire»  dl  dm.  A  mesure  qu'en  se  rapprocbd  du  niveau  •xacl  de 
l'ÎDsertioD,  }ed  faisceaux  latéraux  de  la  première  trace  (al)  se  rap- 
prochent de  ceux  de  la  seconde  (dl,  dm)^  jusqu'à  se  trouver,  à  peu 
près,  logés  dans  Tintervalle  qui  les  sépare.  Ce  fait  se  voit  bien  du 
côté  gauche,  où  le  faisceau  latéral  al'  de  la  première  trace  est  placé 
presque  sur  Le  même  cercle  que  les  faisceaux  gm,  gi  de  la  feuille. 


Pifr.  81.  —  lonitera  CaprifùliUm.  Rapports  énlre  (ftox  srgmcnl»  foliaires. 
(tm,  al,  tir,  falficeaux  de  la  trace  aaiérieuire; 
pm,  pi,  pl\        id.         id.    tiace  postérieure  ; 
dm,  dl,  ai\        id.  id.    feuille  de  droite; 

9'^j9i,9f'\        Id.         id.    feullhî  de  gauche; 
v\  épaiMisaement  de  la  liande  de  mériBCAme  vbsoulalre. 

Les  mêmes  faits  se  répètent  pour  les  faisceaux  de  la  feuille 
postérieure  (pi,  pm,  pi'). 

A  CQ  moment,  si  upus.  suppoàooa  aeëevée  la  réumon  de  la 
teuille  de  droite,  la  sectioo  montre  douée  faiebeaux,  eocresiipndesl 
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*  à  quatre  traces  folinires.  Ces  falscenux  sont  placés  en  alternancd 
régulière  dans  l'ordre  suivant  : 

A P 

\  \  \  I  I  ♦ 

am  —  dl*  —  al  --  dm  —  pi*  -—dl  —  pin  —  7/'  —  pi  —  gin  —  ar  —  gL 

t  t  ^  t t i 

D  G 

On  voit  ainsi  que  cliaque  faisceau  médian  d'une  trace  est  placé 
entre  deux  faiscetux  latéraux  appartenant  à  chacune  des  deux 
traces  voisines. 

BaCGORD^MSNT  des   segments  FOLIAIRES 

Étudions  d'ui^  peu  plus  près  la  façon  dont  se  raccordent  les 
traces  foliaires  des  deux  segments  successifs. 

Nous  remarquons  d*abord  que  les  faisceaux  antérieurs  et  posté- 
rieurs sont  situés  sur  une  ellipse  plus  petite  que  celJe  des  faisceaux 
foliaires  droits  et  gauches.  Cela  tient  à  ce  que  la  coupe  passe 
légèrement  au-dessus  de  l'insertion  exacte,  je  veux  dire  du  niveau 
exact  de  ^raccordement,  dont  il  sera  question  plu«  ioin.  Dans  la 
coupe,  fig.  81,  les  faisceaux  droits  (dl,  dm,  dl')  etgaucties  (gl,  gm, 
gT)  se  dirigent  vers  la  feuille.  Ceux  des  feuilles  antérieure 
(a/,  am,  al*)  et  postérieure  (p/,  pm,  pT)  sont  dirigés  suivant  la 
génératrice  d'un  tronc  de  cône  puisque  le  sommet  de  la  plante  va 
en  diminuant  de  diamètre  :  ils  s*écartent  donc  de  plus  en  plus  des 
faisceaux  <da  droite  et  de  gauche,  à  mesure  que  la  coupe  se  rap- 
proche du  sommet. 

Il  en  résulte  en^^  endroit  un  élargissement  de  la  bande  de 
méristèmevasculaire,  comme  on  peut  le  constater  en  v\ 

Ce  n'est  que  12  coupes  plus  bas,  c'est-à-dire  tout  près  du  troi- 
sième verlicille  que  le  raccordement  est  parfait  (fig.  82).  On  voit 
alors  (fue  le  faisceau  latéral  al'  de  la  feuille  antérieure  est  inter- 
calé sur  un  même  csrcle  entre  le  faisceau  médian  gm  et  le 
faisceau  latéral  §1  de  la  trace  de  ganclie  ;  de  même,  le  faisceau 
latéral  de  la  feuille  postérieure  pi*  s'insère  entre  gm  ei  gl\  mais  à 
a^eun  moment  on  ne  voit  l'un  de  ces  faisceaux  se  souder  à  l'autre. 
Parfois  le  rayon  de  méristème  vasculaire  qui  les  sépare  p'a 
qu'une  ou  deux  cellules  d'épaisseur,  mais  malgré  cette  faible 
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distance,  on  d  observe  jamais  de  lien  méristématique  entre  deux 
faisceaux  voisins. 

On  voit  en  outre  que  la  différenciation  du  méristème  vasculaire 
en  faisceaux  est  moins  marquée  en  a/'  et  pi  (fig.  81)  que  dans 


KIg.  82.  —  Lonicera  Caprifolium.  Structure  primaire  établie,  gm,  gl,  gl\  fais- 
ceaux d'une  trace  foliaire,  al\  pl\  pm,  faisceaux  des  traces  supérieures  yoi- 
sines  intercalés  entre  les  premiers;  zp^  zone  pérlmédallalre;  m,  moelle. 

les  faisceaux  al  et  pi'  qui  sont  coupés  à  un  niveau  plus  élevé> 
par  suite  de  l'obliquité  de  la  section  transversale.  Si  la  tige  s'édi- 
fiait par  ramification  des  faisceaux  de  bas  en  haut,  c'est  le  contraire 
qui  devrait  avoir  lieu. 

Il  en  résulte   qu'au-dessous    du  second    nœud,  la  structure 
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primaire  de  la  tige  du  Chèvrefeuille  est  établie  daos  ses  caractères 
principaux,  c'est-à-dire  avec  12  faisceaux.  Il  ne  s'y  ajoutera  doré- 
navant que  les  modiGcations  produites  parla  jonction  des  segments 
foliaires  superposés,  comme  nous  l'avons  vu  en  commençant. 

Pour  résumer  l'ensemble  de  cette  structure,  on  peut  dire  que 
la  tige  du  Chèvrefeuille  se  constitue  au  sommet  par  Tentrecroi- 
sèment  des  faisceaux  des  deux  premières  paires  de  segments 
foliaires  :  chaque  segment  se  résolvant  à  sa  base  par  trois  faisceaux. 


(A  suivre). 
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PARUS   DE    1897    A    1802  [Suite^. 


Sipuetupe  grénëpale  du  copps* 

Valeur  morphologique  de  la  tige.  —  Plusieurs  auteurs  s'occupent  de 
la  valeur  morphologique  de  la  tige.  Les  hypothèses  présentées  sur  ce 
sujet  peuvent  être  groupées  et  résumées  de  la  façon  suivante  : 

1°  La  tige  est  considérée  comme  un  organe  ou  un  membre  du  corps 
sui  generis,  au  même  titre  que  la  racinç  et  la  feuille.  C'est  Topinion  de 
Wolff  (1769),  Al.  Braun,  Van  Tieghem. 

a^  La  tige  n'est  pas  un  membre  autonome,  elle  apparaît  comme  une 
dépendance  des  feuilles.  Les  bases  des  feuilles  se  prolongent  au-delà  de 
leur  insertion  apparente  et  forment  par  leur  réunion  un  tout  con- 
crescent  qui  n'est  autre  que  la  tige.  C'est  la  manière  de  voir  de 
Goethe,  développée  en  184 1  par  Gaudichaud  sous  le  nom  de  théorie  des 
phjrtons.  Délaissée  à  la  suite  des  travaux  de  Trécul  et  de  Van  Tieghem, 
cette  théorie  vient  d'être  reprise  par  Gaston  Bonnier  et  étayée  par  lui 
sur  de  nouveaux  faits  anatomiques.  Elle  est  soutenue  également  par 
Flot  et  d'autres  observateurs.  Les  résultais  des  recherclies  récentes  sur 
le  développement  de  la  feuille  et  sur  les  premiers  stades  de  la  g« mû- 
nation  peuvent  élre  interprétés  comme  une  confirmation  de  cette 
conception. 

3<>  La  tige  est  formée  d'une  portion  centrale  de  nature  axile  et  d'une 
portion  périphérique  de  nature  foliaire.  Cette  interprétation  est  pré- 
sentée de  deux  façons  diiTérentes  : 

a)  L'axe  est  cortiqué  par  la  base  des  feuilles  ;  les  feuilles  sont 
décurrentes  autour  de  l'axe  primitif  et  lui  forment  un  manchon.  C'est  la 
théorie  de  la  eortication  (Berindung)  de  Hofmeister,  défendue  actuelle- 
ment par  Celakovsky.  Rapprocher  des  faits  signalés  TintéreFsant 
mémoire  de  Van  Tieghem  sur  Télongation  des  nœuds,  mémoire  résumé 
plus  loin  à  propos  de  la  tige. 

b)  Les  appendices  foliacés  primitifs  (Urblâtter)  portés  autrefois  par 
Taxe  primitif  (Urcaulom)  se  sont  transformés  au  cours  de  l'évolution  du 
règne  végétal  et  ont  donné  d'une  part  les  feuilles  actuelles,  d'autre 
part  la  portion  périphérique  (Pericaulom)  de  la  tige  actuelle.  C'est  la 
théorie  du  Pericauloin  (Pericaulomthéorie)  proposée  récemment  par 
Potonié. 
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GaMofi  BoNNiER  (i)  monire  qu'à  la  fin  de  la  période  vég^étotive,  une 
branche  de  T-an  quelconque  des  arbres  de  nos  pays,  lorsqa'eUe  porte 
des  feuilles  alternes  et  espacées,  présente  dans  tonte  la  k)n^eiir  de 
son  dernier  enlrenœnd  une  symétrie  vasculaire  par  rapport  à  nn  seul 
plan  (Platane,  Robinier,  Châtaignier,  Orme,  Bouleau,  Charme,  elc). 
Dans  le  Férier  par  exemple,  le  pétiole  de  la  dernière  feuille  de  la  pousse 
annuelle  est  situé  en  apparence  dans  le  prolongement  dn  dernier  entre- 
nœud ^  eelui-ci  m  la  structure  d'un  pétiole.  Dans  le  deuuème  entre- 
ttflMid,  on  peut  reconnaître  l'existence  de  deux  plans  de  symétrie  faisant 
entre  eux  un  angle  égal  à  l'angle  de  divergence  des  deux  dernières 
lé«îHes.  Ce  n'est  que  dans  l^entrenoeud  situé  au-dessous  du  premier 
cjole  4e  feuilles  et  dans  les  entrenœuds  suiTants  que  se  trouve  cem- 
pièteaient  réalisée  la  symétrie  typique  de  la  tige.  La  tige  apparaît  donc 
oomBM  formée  par  l'aisemble  conerescent  des  bases  des  feuilles  pro- 
longées. Bien  plus,  dans  un  même  entrenœud,  on  peut  trouver  super- 
posées la  structure  Ibliasre  et  la  structure  eauKnaire.  C'est  ainsi  que 
l^entrenœud  terminal  décrit  ci-dessus,  au  bout  d'une  seconde  année  de 
végétation,  présente,  autour  du  bois  de  première  année  symétrique  par 
rapport  à  m  plan,  un  anneau  ligneux  de  deuxième  année  symétrique 
par  rapport  à  Taxe  et  correspondant  à  l'ensenble  de  toutes  les  bases 
prolongées  des  feuilles  de  la  nouvelle  pousse. 

Dans  la  feuille  jeune,  on  remarque  un  mértatème  cortical  et  un 
méristème  vasculaire,  ce  dernier  remplissant  au  début  tout  Tintérieur 
du  limbe  d'un  tissu  homogène  (Eçonymus,  CamelHa,  Laurus,  Euca- 
Ixi^tus,  etc.).  Les  cloisonnements  du  méristème  cortical  sont  perpendi> 
oulaires  à  la  surface  de  la  feuille.  CeUx  du  méristème  vasculaire 
s'effectuent  dans  une  direction  quelconcrue;  les  tissus  des  futures 
nervures  s'organisent  à  rintérieur  de  ce  dernier  méristème.  Bientôt 
toute  distinction  d'origine  pour  les  tissus  palissadique  et  lacmeux 
disparaît.  La  diiTérenciation  des  faisceaux  est  identique  dans  la  feuille 
et  dans  la  tige  (Voir  :  passage  de  la  racine  à  la  Uge).  Une  série  de 
coupes  transversales  montre  In  jonction  continue  du  péricycle,  des  rayons 
médullaires  et  de  la  moelle  du  pétiole  avec  les  tissus  similaires  de  la 
tige  (par  ex.  :  dans  Géranium  scuiguineurnj,  11  y  a  aussi  continuité  de 
l'endoderme  spécial  à  chaque  faisceau.  Tout  cet  ensemble  de  faits 
semble  juatifler  la  théorie  phytoncûre. 

Flot  (3)  établit  de  son  côté,  à  l'aide  de  coupes  lonpritudinales,  l'exis- 
tenoe,dans  la  feuille  jeune,  d'un  méristème  épiderraique,  d'un  méristème 
cortical,  d'un  méristème  vasculaire  et  d'une  moelle,  ainsi  que  la  conti- 
nuité parfaite,  dès  l'origine,  entre  les  tissus  homologues  de  la  feuiUe, 
du  bourgeon  axillaire  et  de  la  tige.  La  diiTérenciation  primaire   des 

(t)  Gaston  Bonnier  :  Sur  la  différenciation  des  Ufsus  irasculaires  de  la 
feuiUe  et  de  la  fige  (C.  R  Ac.  Se,  t.  131,  1900). 

{t)  Flot  :  Sur  l'origine  commune  des  tissus  dans  la  tige  et  dans  la  feuiUe 
des  Pfian&rogames  f€.  R.  Ac.  Se,  t.  131,  lîKX)) 
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tissas  s'opère  dans  le  bourgeon  comme  dans  la  feuille.  L'ensemble 
formé  par  la  feuille,  son  bourgeon  axillaire  et  tous  les  tissus  qui  en 
dépendent  jusqu'à  l'axe  de  la  tige,  compose  ce  que  Fauteur  appelle  lui 
segment  foliaire.  Le  sommet  de  la  tige  au-dessus  de  la  premi^e 
ébauche  externe  des  feuilles  est  constitué  uniquement  par  la  juxtaposi- 
tion de  segments  qui  renferment  en  puissance  chacun  une  feuille  et  son 
bourgeon  axillaire.  Flot  considère  donc  la  tige  comme  composée  d'une 
suite  de  segments  foliaires,  chaque  segment  comprenant,  soit  en  puis- 
sance, soit  en  développement,  une  feuille  et  un  ou  plusieurs  bourgeons 
axillaires. 

On  sait  par  Schwendener  que  les  jeunes  mamelons  foliaires  sont 
souvent  serrés  les  uns  contre  les  autres  au  point  de  ne  laisser  voir 
aucune  partie  de  la  surface  de  la  tige,  au  point  même  d'exereer  l'un  snr 
l'autre  une  pression  capable  de  modifier  leur  position  sur  Taxe.  Jost  (i) 
déclare  qu'à  l'état  adulte,  la  tige  peut  ainsi  n'avoir  aucune  partie  de  sa 
surface  visible  ;  dans  ce  cas  la  tige  est  cortiquée  par  la  base  des  feuilles 
(Voir  aussi  Van  Tieghem  à  propos  de  rallongement  des  nœuds  et 
Baranetzkt  (a). 

Pour  ToBLER  (3),  on  n'a  pas  démontré  jusqu'à  présent  que  les  tissus 
de  la  tige  tirent  leur  origine  de  la  feuille.  L'auteur  n'admet  pas  lliypo- 
thèse  de  la  cortication.  Chez  Elodea^  au  sommet  de  la  tige,  les  mame- 
lons foliaires  ont  un  contour  très  net  et  laissent  voir  entre  eux  la  surface 
de  la  tige.  D'autres  plantes  montrent  paiement  que  l'écorce  est,  dès 
l'origine,  un  tissu  caulinaire.  La  formation  précoce  de  gaines  n*cxclut 
pas  l'existence  de  régions  superficielles  libres  de  la  tige  (Mais).  Les 
coussinets  dits  foliaires  des  Conifères  sont  d'origine  corticale.  Chez  les 
Mousses  et  les  Prêles,  l'écorce  est  vraisemblablement  de  nature  axiie. 
Les  ailes  de  Cirsium  se  développent  sans  aucune  relation  avec  les 
feuilles  et  ne  se  raccordent  à  celles-ci  que  tardivement,  il  en  est  de 
même  pour  Genista  sagittcdis. 

Cblàkovsky  j(4)  se  demande  si  la  tigo  est  un  membre  primitivement 
indivis  qui  s'est  par  la  suite  articulé  ou  si  elle  est  formée  d'articles 
soudés  ensemble.  11  distingue  tout  d'abord  trois  modes  d'articulation  : 

i<>  La  feuille  embrasse  à  son  insertion  toute  la  périphérie  de  la  tige. 
L'entrenœud  est  ici  un  article  à  section  transversale  formant  un  eercle 
complet.  L'auteur  a  désigné  (iSgS)  cet  entrenœud  sous  le  nom  d*holo- 
cyclique.  L'entrenœud,  le  nœud  et  la  feuille  qui  lui  sont  superposés, 
constituent  une  unité  morphologique  qu'il  nomme  Sprossgliedy  ce  que 
l'on  peut  traduire,  à  défaut  du  mot  a  article  »  employé  dans  un  autre 

(1)  Jost  :  Die  Verschiebung  seitliche  Organe  durch  ihrer  gegenseitigen  Druek 
(Bot.  Ztg.,  1899). 

(2)  BaraneUky  :  Ann.  Se.  dh».  Bot.  8*  S.,  t.  3. 

(3)  T.»bler  :  Der  Ursprung  des  peripherischcn  Sfammgewebes  (Jahrb  wiss. 
Bol.,  t.  37,  1901). 

(4)  Gelakovsky  :  Die  Giiedemng  der  Kaulome  (Bot.  Ztg.,  1901). 
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senS)  par  le  mot  membre.  Chez  les  Monocotylédones,  par  exemple,  le 
cotylédon  et  l'axe  hypocolylé  consliluent  le  premier  membre;  Taxe 
hypocotylé  en  est  Tarticle  caulinaire  holocyclique. 

a®  Les  feailles  n*erobrassent  qu'une  partie  de  la  périphérie  de  la  tige  ; 
elles  sont  disposées  en  hélice.  Il  est  plus  difûcile  de  retrouver  ici 
l'articulation.  A  chaque  feuille  doit  correspondre  un  article  caulinaire 
qui  i>eut  se  manifester  au  dehors  par  le  mode  d'insertion  de  la  feuille 
et  la  décurrence  de  celle-ci,  mais  qui  intérieurement  n'est  pas  distinct 
des  voisins.  Il  y  a  autant  d'articles  caulinaircs  que  de  feuilles  et  ces 
'  articles  sont  dits  méricjrcliques,  parce  qu'ils  n'occupent,  sur  la  coupe 
transversale  de  l'entrenœud,  qu'une  partie  de  la  section. 

3*  Les  feuilles  sont  verticillées.  Ce  cas  se  laisse  facilement  ramener 
au  précédent. 

Les  articles  de  la  tige  sont  donc  soit  holocycliques  et  alors  ils  sont 
superposés,  soit  méricy cliques  et  juxtaposés  en  spire  ou  en  verticille, 
suivant  la  disposition  des  feuilles. 

Quelle  est  l'origine  des  articles  holocycliques  ?  La  pousse  peut  être 
réduite  à  un  unique  membre,  comme  dans  la  fleur  mâle  de  Lemna  ou 
de  Zannichellia  formée  d'une  seule  étamine  sans  trace  d'axe.  Dans  les 
germinations  des  Monocotylédones,  on  voit  la  tige  s'édiiler  d'une  suite 
de  générations  de  membres  provenant  l'un  de  l'autre  ;  la  tige  est  un 
sjmpode.  Ailleurs,  les  membres  nés  l'un  sur  l'autre  sont  disposés  en 
éventail  ou  en  spire  et  donnent  par  leur  ensemble  une  pousse  feuillée  ; 
la  tige  est  encore  un  sympode.  L'auteur  pense  que  la  ramification  laté- 
rale est  une  modification  de  la  ramification  terminale.  La  pousse  latérale 
peut  d'ailleurs  prendre  plus  d'importance  que  la  pousse  terminale 
(Vigne  et  ses  vrilles). 

Les  articles  raéricycliques  dérivent  des  articles  holocycliques.  Le 
passage  du  protonéma  des  Mousses  à  la  tige  feuillée  de  ces  pliâtes  peut 
s'expliquer  par  la  transformation  du  mode  holocyclique  en  mode  méri- 
cyclique.  Chez  les  Mousses  et  les  Cryptogames  vasculaires,  les  articles 
primitifs  de  la  tige  sont  très  reconnaissid)les  au  moment  où  les  feuilles 
se  développent  sur  eux.  Mais  bientôt  après,  les  limites  disparaissent  à 
la  suite  des  divisions  cellulaires.  La  tige  de  ces  plantes  est  donc  com- 
posée d'articles  caulinaUres  aussi  longtemps  que  les  membres  sont 
uni-cellulaires  ou  discernables  ;  il  en  est  évideniment  de  même  quand 
la  tige  est  développée.  Les  Phanérogames  ont  une  constitution  ana- 
logue. En  somme,  la  tige  méricyclique  est  une  tige  primitivement  holo- 
cyclique dont  la  ramification  s'est  modifiée. 

Des  conclusions  de  l'auteur,  retenons  seulement  les  suivantes  :  On 
peut  concevoir  le  développement  des  végétaux  supérieurs  à  partir  du 
sporogone  dos  Mousses.  Le  sommet  de  la  lige  est  à  la  fois  de  nature 
axile  et  de  nature  foliaire.  La  croissance  de  la  tige  et  celle  de  la  feuille 
sont  liées  l'une  à  l'autre.  Entre  l'individu-cellule  et  l'individu-pousse, 
il  y  a  une  grosse  lacune  ;  cette  lacune  est  comblée  par  l'existence  du 
membre. 
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Dans  un  second  niLMnoire  paru  après  le  travail  de  Tobler,  Cela- 
KovsKY  (i)  critique  les  vues  de  ce  dernier  et  se  montre  partisan  de  la 
cortication.  Chez  Chara  la  cortication  est  indiscutable.  Chez  les  Mas- 
cinées,  le  point  végétatif  est,  d'après  Goebel,  entièrement  recouvert  de 
mamelons  foliaires,  sans  aucun  intervalle  qui  puisse  être  considéré 
comme  une  surface  libre  delà  tige.  Parmi  les  Cryptogames  vasculaires, 
Eqaisetum  et  Selaginella  présentent  une  cortication  extrêmement  nette 
comme  on  peut  en  juger  par  les  anciennes  flguros  de  Hofîmeister  et  dé 
Sachs.  Les  coussinets  des  Conifères  sont  formés  par  la  base  des  feuilles  ;  . 
chez  les  Abiélinées  cependant,  ils  ont  une  origine  mixte.  Pour  les  Angios- 
permes, Tauteur  examine  Casaarina,  Salix,  Fraxinus,  Zea,  Elodea, 
Les  prétendues  surfaces  libres  de  la  tige  entre  Tinsertion  des  feuilles 
ne  sont  que  les  champs  d'extension  (Entwickelungsfelder  de  Schwcn- 
dener)  des  feuilles,  champs  destinés  à  disparaître  plus  tard.  11  est 
Inexact  de  croire  que  la  feuille  provient  uniquement  du  mamelon 
primitivement  apparu  sur  l'axe.  En  réalité,  la  jeune  feuille  est  une 
région  de  prolilération  cellulaire  qui  s'étend  progressivement  en  surface 
de  façon  que  la  limite  entre  l'axe  et  la  feuille  change  constamment. 
Entrenœud  et  feuille  constituent  une  unité  nrorphologique.  Il  est 
possible  que  l'on  trouve  des  exemples  de  tiges  incomplètement  corti- 
quées  par  les  feuilles,  mais  on  n'en  a  encore  signalé  aucun  cas,  à  en 
croire  l'auteur. 

PoTONiÉ  (a)  n'appuie  sur  des  données  paléontologiqnes.  Le  corps 
des  plantes  supérieures  dérive  d'un  thalle  dichotome  analogue  h  celui 
des  Fiictis.  Une  difFérenciation  s'est  produite  enlre  les  deux  branches 
de  la  dichotomie;  la  principale  est  «hîvenue  l'axe  primitif  (Urcanlom), 
l'autre  une  feuille  primillve  (UrblaltJ.  C'est  le  type  des  Sarg'ossum  par 
exemple.  Plus  tard  la  porlion  basilaire  de  ces  feuilles  est  devenue 
concrescente  avec  l'axe,  de  sorte  que  celui-ci  est  aujourd'hui  entouré 
d'im  tissu  (Pericaulom)  ayant  la  même  origine  que  les  feuilles.  La  tige 
des  plantes  supérieures  est  le  résultai  de  celle  concrescence  de  l'Ureaulom 
avec  le  Pericaulom 

Westeumaifh  (3)  met  au  jour  un  manuscrit  inédit  de  Nagelî  datant 
de  1875  et  dans  lequel  les  cot^'lédons  et  Taxe  hypocotylé  des  plantes 
vasculaires  sont  considérés  comme  élant  de  nature  thallomienne. 
Wcslennnier  pense  que  chez  les  Phant^rogames,  les  deux  cotylédons  ne 
représ>enlcnl  pas  les  deux  branches  d'un  Ihalle  ;  la  nature  tliailomienne 

(1)  Celakovsky  :  Die  Berindung  des  StengeU  durch  BUUtbasen  (Plenu  1.90, 
1Î;0*). 

(2)  P  lonié  :  Die  ilelaniorphose  der  Pflanzai  im  LichU  palàonUïlogischer 
ThaUachen,  Berlin  (Dûmmiers),  1898.  —  Lehrbuch  der  Pflafizenpalàontohgie, 
id.,  IHIK».  —  Die  Pericaulomtheorie  (Ber.  deutsch.  bol.  Ges.,  l.  20,  1902). 

(3)  Weslermaler  :  Ueber  die  crsLen  morpkohgischen  Di/ferenzirung  am 
Fhanerogainiukeimling.Vorausgeschicht  ein  Manuscript  C.  v.Nàgeli's:  Emhryo- 
Mldung  bei  den  Gefdsskryptogawen  (C.  R.  4*  Congrès  se.  iiitem.  des  calh., 
Fribourg,  Suisse,  1898). 
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de  l'embryon  cesae  dès  que  celui-ci  abandonne  la  forme  en  massue.  Les 
cotylédons  sont  des  phyllomes. 

Passage  de  la  racine  à  la  tige.  •—  Le  passage  de  la  raeine  à  la  lige 
est  envisagé  de  fa<^n  nonvelle  par  plusieurs  auteurs.  On  sait  que  dans 
la  racine  les  éléments  ligneux  alternent  avec  les  éléments  libériens  et  se 
(^léreneient  dans  l'ordre  centripète,  alors  que  dans  la  tige  il  y  a  super- 
pcraHion  dn  liber  au  bois  et  fi»rm<rtion  centrifuge  des  vaisseaux.  La 
région  où  s'effectue  le  raccord  entre  les  deux  structures  est  de  ce  chef 
la  portion  du  corps  la  plus  compliquée  et  elle  est  cependant  une  des 
premières  à  se  différencier  dans  la  plante  jeune.  Il  y  a  là  une  sorte  de 
contradiction  sur  laquelle  les  travaux  récents  semblent  jeter  un  jour 
nouveau. 

Dans  la  germination  des  graines  à* Anémone  apennina^  Hilde- 
BRAND  (i)  montre  que  le  pétiole  cotylédono aire,  qui  phylogénétiquement 
est  dû  à  la  soudure  de  deux  pétioles,  possède  dans  sa  partie  infé- 
rieure une  fonction  et  une  structure  de  racine^  au  point  que  rien  ne  le 
distingue  d'une  vraie  racine. 

MoNTEMARTiNi  (:i)  établît  par  l'examen  de  Sinapis^  Dianthus,  Datura, 
etc.,  que  te  pa**sage  de  la  racine  à  la  tige  se  fait  tout  autrement  qu'on 
ne  le  croit.  Le  bois  primaire  de  la  racine  passe  dans  les  cotylédons 
sans  torsion  et  sans  séparation.  La  transformation  de  la  structure 
centripète  en  structure  centrifuge  résulte  de  ce  fait  qu/une  partie  des 
éléments  conductiïurs  de  la  racine  s'arrête  à  une  hauteur  variable  dans 
Taxe  hypocotylé  etqve  l'autre  paitie  se  dissocie  et  subit  uu  déplace- 
ment pour  se  continuer  dan^  les  éléments  internes  des  formations  centri- 
IViges  de  la  tige.  11  n'y  a  pas  toujours  de  relation  entre  les  faisceaux 
ligneux  primaires  qui  pénètrent  4an&  le»  cotylédons  et  ceux  qui  vont 
aux  feuilles  ;  dans  certains  cas  cette  relation  ne  s'établit  que  par  l'inter- 
médiaire des  tissus  secondaires.  A  la  suite  d'une  nouvelle  étude  portant 
sur  d'autres  plantes,  Montemarlini  confirme  ces  résultats.  Même  dans 
les  végétaux  à  racine  plurifasciculéc,  il  y.  a  continuité  parfaite  entre  les 
cordons  vascnlaires  de  la  racine  et  ceux  des  cotylédons.  L'auteur 
distingue  trois  modes  d'entrée  des  cordons  ligneux  dans  l'axe  hypoco- 
tylé :  1*  Tous  les  faisceaux  ligneux  de  la  racine  se  comportent  de  môme 
et  forment  un  nombre  égal  de  cordons  ligneux  équivalents  dans  l'axe 
hypocotylé  (Sycomore,  Hicin,  Cai'éitr)  ;  a*  Les  faisceaux  bien  que  se 
comportant  de  même  façon,  ne  forment  pas  des  cordons  équivalents 
en  ce  sens  que  les  uns  vont  aux  cotylédons,  les  autres  à  l'axe  épicotylé 
(Haricot,  Fève);  3'  Les  faisceaux  de  la  racine  se  comportent  différem- 
ment et  sont  destinés  les  uns  aux  cotylédons,  les  autres  à  l'axe  épico- 
tolylé,  d'autres  aux  deux   (Impatiens,   HeUanthus,     Vicia).   Parfois, 

(1)  Hlldebi-Hnil  :  Die  Keimung  derSamen  von  Anémone  apennina  (Ber.  deiitscu. 
bot.  Ge«.,  l  XVU,  18b9). 

(2)  MouteinatU  :  Conlribuzione  alla  studio  del  passaggio  daiia  radice  al 
fuêto  (Alti  l8t.  bot.  Pavia«  1899). 
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quelquesHins  des  faisceaux  ligneux  primaires  de  l'axe  épicotylé  sont 
tout  à  fait  indépendants  des  cordons  de  la  racine  et  des  cotylédons. 

Stbucks  (i)  dit  aussi,  à  propos  des  Renoncnlacées,  qu'il  ne  saurait 
être  question  de  torsion.  Les  tissus  de  la  tige  et  de  la  racine  ne  sont  pas 
en  continuité  ;  il  y  a  contact  et  non  passage. 

.    Gaston  Bonnier  (a)  met  en  évidence  un  fait  sur  lequel  Tattenlion 
n'avait  pas  été  attirée  jusqu'ici  et  concernant  Tordre  de  différencia- 


Fig.  13.  —  Goape  transversale  du  cylindre  central  d'une  très  Jeune  racine  binaire 
(Chenopodium  pnlyspermum)^  alors  qu'il  n'y  a  encore  que  quelques  éléments 
difTéreDciés  du  bois  et  du  liber  :  end,  endoderme;  p,  p\  péricycle;  6,  premier 
vaisseau  du  bois  d*un  faisceau  ;  /,  premiers  éléments  libériens;  fb^  fb\  Aies  de 
cellules  se  diflérenci.int  du  bols  vers  le  liber;  /l,  fl\  Oies  de  cellules  se  diffé- 
renciant du  liber  vers  le  bols  (grossi  150  (ois)  (d'après  G.  Bonnier]. 

tion  et  la  disposition  relative  des  éléments  conducteurs  dans  les  trois 
membres  de  la  plante.  Cette  différenciation  s'opère  à  partir  de  points 
déterminés  par  Tapparition  d'un  premier  vaisseau  ou  d'un  premier  tube 
criblé  et  que  l'auteur  nomme  pâles  de  différenciation. 

l^'  Dans  la  racine,  les  pôles  se  trouvent  vers  la  périphérie  du  cylindre 
central  et  tous  sensiblement  sur  une  même  circonférence.  Autour  d'eux 

(1)  Stercks  :  Rech.  analomiques  sur  l*embi-yon  et  les  plantules  dans  la 
famille  des  Renonculacées  (Arch.  Inst.  bot.  Univ.,  Liège,  1900). 

(2)  Gistcn  Bonnier  :  Sur  l^ordre  de  différenciation  des  éléments  du  cylindre 
central  dans  la  racine  et  la  tige  (C.  R.  Ac.  Se,  t.  131,  1900).  —  Sur  la  différen- 
ciation des  tissus  vasculaires  de  la  feuille  et  de  la  tige  (C.  H.  Ac.  8c.,  t.  ISH,  1900). 
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les  cellules  sont  disposées  en  ûles  rayonnantes  et  de  telle  façon  que  les 
files  pcurtant  d'an  pôle,  se  continuent  dans  les  files  des  deux  pôles 
voisins.  La  marche  des  cloisonnements  et  de  la  différenciation  corres- 
pond d'une  façon  générale  à  la  formation  de  ces  files  de  cellules.  La 
différenciation  n'est  donc  ni  radiale,  ni  centripète  comme  on  le  dit.  Dans 
un  faisceau  ligneux  par  exemple,  on  trouve  des  vaisseaux  apparaissant 
successivement  en  ordre  centripète,  puis  oblique  et  finalement  même 
centrifuge  (fig.  i3). 

a*  La  diflérenciation  dans  la  tige  n'est  pas  davantage  radicde.  Les 


Kig.  14.  —  Schéma  de  comparaison  du  développement  des  tissus  dans  la  tige  T  et 
dans  la  racine  R  :  pli,  p/„  pôles  libériens;  /«,  /„  Ilbor  primaire;  f?i/|,  m/„ 
roétaphloème;  a«,  a,,  assise  où  se  rencontrent  les  doubles  marches  de  difTé- 
renciation  indiquées  par  des  flèches  :  mbt,  mb,^  métaxylème;  &«,  b^,  bois  pri- 
maire ;  pbt,  p6s,  pôles  ligneux  ;  rm^  rm\  rayons  médullaires  [d'après  G.  BonnierJ. 

files  de  cellules  joignant  les  pôles  libériens  périphériques  aux  pôles 
ligneux  profonds  ici,  forment  par  leur  ensemble  un  fuseau  sur  les 
sections  transversales.   Ce  fuseau  n'est  autre  que  le  faisceau  libéror 
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ligneax  défini  par  Van  Tieghem.  Les  choses  se  passent  de  radine  dans 
Ja  teuîlle. 

Le  passage  de  la  tige  à  la  racine  s'efTectne  grftce  à  «o  déplacement 
des  pôles  ligneux,  qui  se  dédoublent  el  abandonnent  leop  position  pro- 
fonde  pour  se  perler  vers  la  périphérie  du  cylindre  cenlpal  entre  les 
pùie^  libérieus.  Les  tiies  cellulaires  sont  enlraluées  dans  le  mouvement 
(llg.  i4>,  d*où  dét'ormation^dn  faseau.  il  résulte  de  ces  faits  que  les 
régions  qualifiées  de  rayons  médullaires  primaires  ne  sont  pa»  hom^ 
logues  dons  hi  tige  et  la  racine  et  que  fMiP  contre  les  formatiaB»  secon- 
daires, malgré  les  apparences,  se  produisent  de  façon  identique  dans 
toutes  les  parties  du  corps,  pmsq«i'elies  apparaissent  dans  la  région 
moyenne  non  encore  différenciée  des  tiles  celiulairea. 

On  peut  admettre  une  corrélation  entre  la  position  des  pôles  ligneux 
et  les  fonctions  principales  de  Torgane.  Dans  la  feuiUe,  ces  pôles  se 
trouvent  du  côté  des  palissades  où  le  besoin  d'eau  est  considérable  ;  dans 
la  lige,  due  à  la  cohérence  des  feuilles^  ils  deviennent  profonds  sans 
changement  ;  enfin  dcms  la  racine  deslinée  à  l'absorption,  ils  se  rap- 
prochent de  Textérieur  pour  se  mettre  en  relation  avec  le  tissu  qui  sert  à 
puiser  Teau  dans  le  sol. 

G.  Chauveaud  (i)  dit  que,  dans  la  racine,  la  difiérenciation  des  élé- 
ments ligpieux  se  fait  d'abord  dans  Tordre  centripète  (proloxylème, 
structure  primaire),  puis  à  la  rencontre  des  éléments  libériens  dans 
l'ordre  centrifuge  (métaxylème,  structure  intermédiaire),  et  enfin  aux 
dépens  du  méristème  secondaire  (structure  secondcdre).  Le  passage  de 
la  racine  à  la  tige  s'elfectue  par  la  disparition  du  proloxylème  et  du 
métaxylème. 

(1)  G.  Chauveaud  :  Sur  la  structure  des  plantes  vasculaires  (C.  R.  Ac.  Se, 
t.  132,  1901).  —  Sur  le  passage  de  la  structure  primaire  à  la  structure  secon- 
daire dans  le  Haricot  (Bull.  Muséum  hist.  nal.,  1901).  -^  Sur  le  passage  de  la 
disposition  alterne  des  éléments  libériens  et  ligneux  à  leur  disposition  super- 
posée dans  le  Trocari  (Triglochin)  (Id.,  1901).  —  Passage  de  ta  disposition 
alterne  à  la  disposition  superposée  de  l'appareil  conducteur  avec  destruction 
aes  vaisseaux  centripètes  primaires  dans  le  cotylédon  de  l'Oignon  (Àlliuin 
Cepa)  (Id.,  1902).  -  la  théorie  des  phytons  chez  les  Gymnospermes  (C,  R,  Ac. 
.Se,  1902). 


^(A  suivre).  H.  Uicôme. 


4r,0  —  Lille,  iiup.  U  BiGor  Kreres.  Le  gérant,  Ch.  Tlal. 
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NOUVELLE    CONTRIBUTION 

A    L'ÉTUDE   CHIMIQUE   DE   LA   GERMINATION 
DU  BORASSUS  FLABELLIFORMIS  L. 

par  M.  C.-L.  QATIN 


La  graine  du  Borassus  flabelliformis  L.  possède^  comme  toutes  les 
graines  de  Palmiers,  une  réserve  composée,  en  majeure  partie,  de 
mannocellnlose,  mais  elle  se  distingue  de  ses  congénères  jusqu'ici 
étudiées  par  une  particularité  intéressante.  J'ai  montré(l),  en  effet, 
que  lorsque  ces  graines  germent,  un  extrait  aqueux  du  cotylédon 
et  de  la  partie  ramollie  de  l'albumen,  préalablement  broyés 
ensemble,  est  riche  en  mannose  libre;  au  contraire,  on  sait (2)  qu'il 
avait  été  jusqu'ici  impossible  de  déceler  autre  chose  que  du  glucose 
dans  toute  graine  à  albumen  corné  en  germination. 

Il  était  intéresrsant  de  rechercher  si  ce  mannose,  formé  aux 
dépens  de  la  mannocellnlose,  passe  tel  quel  dans  le  cotylédon  ou 
bien  s'il  est  complètement  absent  de  ce  dernier  organe. 

Des  graines  nombreuses,  de  provenances  diverses  (3),  ont  été 
semées  en  serre  (4)  et  trente  environ  d'entre  elles  déterrées  lorsque 
les  germes  ont  dépassé  20'^'"  de  longueur.  La  graine,  ouverte  à  ce 
moment,  contient  un  cotylédon  aplati  qui  n'a  pas  encore  digéré 
tout  l'albumen.  A  la  partie  la  plus  interne  de  celui-ci  se  trouve 
une  région,  d^épaisseur  très  variable  suivant  les  individus,  et  qui, 
sous  l'action  des  diastases  du  suçoir,  s'est  ramollie  et  présente  une 
consistance  pâteuse. 

(1)  G.-L.  GatiD.  Contribution  à  l*Etude  chimique  de  la  germination  du 
Borassus  flabelliformis  £.  (Bull.  Soc.  Bot.  de  France,  T.  52.  1903,  p.  ^8-361). 

(2)  H.  Herissey.  Rechercher  chimiques  et  physiologiques  sur  ta  digestvm  des 
fnannanes  et  des  galaclanes,  par  la  séminase,  chez  les  végétaux.  (Tbèse,  Paris, 
1903). 

(3)  J^adresse  mes  sincères  remerciments  à  MM.  Morange,  Directeur  da  Labora, 
toire  d^Analyses  et  de  Recherches  agricoles  de  Saigon.  —  Le  Testu,  Ingénieur- 
agronome  à  Quellmane  (Afrique  orientale  portugaise).  —  Le  Professeur  D'  Treub, 
Directeur  du  Département  de  1* Agriculture  de  Java.  —  WiUis,  Directeur  du  Jardin 
Botanique  lioyal  de  Peradenyia,  qui  ont  bien  voulu  me  faire  parvenir  des  graines 
de  Borassus  flabelliformis. 

(4)  Dans  les  serres  de  i*Ecole  de  Pharmacie  de  Paris. 

Rev.  géo.  de  BotaDlque.  —  XVIII.  30. 
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De  chaque  germioatioo,  on  a  séparé  avecsoio  : 

io  La  partie  déjà  ramollie  de  raibumen; 

S""  Le  cotylédon,  soigneusenieDt  débarrassé  des  fragments  d'al- 
bumen mou  qui  y  adhérent  ; 

3"*  La  partie  externe  de  la  plantule  (pétioles  cotylédonaires  et 
gemmules). 

L'ensemble  des  portions  de  chaque  nature  a  été  ensuite  réuni 
et  étudié. 

V  Albumen  ramolli,  —  L'albumen  mou  retiré  des  graines  a  été 
broyé  dans  Talcool,  puis  pressé.  Le  résidu,  séché,  a  encore  été 
épuisé  par  de  Teau  à  55^0.  dans  une  allonge.  Cette  seconde  liqueur  a 
été  concentrée  dans  le  vide  en  présence  de  craie,  puis  précipitée  par 
Talcool.  On  a  réuni  ce  second  extrait  alcoolique  au  premier  et  la 
solution  alcoolique  ainsi  obtenue  a  été  concentrée  dans  le  vide  et 
reprise  par  Teau.  On  avait  de  la  sorte  une  solution  aqueuse  conte- 
nant tous  les  sucres  qui  se  trouvaient  dans  la  partie  ramollie  de 
l'albumen,  elle  a  été  amenée  à  SS''^ 

Le  pouvoir  réducteur,  dosé  sur  une  portion  par  la  méthode 
au  sulfate  ferrique  telle  qu'elle  est  employée  au  laboratoire  de 
Chimie  Biologique  de  l'Institut  Pasteur  (1)  représentait  pour  le 
tout,  en  glucose,  2is^it.  Une  autre  portion  du  liquide  (8<^),  addition- 
née d'une  quantité  convenable  d'acétate  de  phénylhydrazine,  a 
donné  un  précipité  de  mannosehydrazone,  qui,  lavé  à  l'eau  froide  et 
à  l'alcool,  pesait  sec  0ff<'706,  ce  qui  représente,  pour  tout  le  liquide 
2i8'^,20,  correspondant  à  i«^6  de  mannose. 

Le  pouvoir  réducteur  total  étant  2»%  il  est  vraisemblable  que 
la  différence  entre  ces  deux  derniers  chiffres  correspond  en  grande 
partie  à  du  glucose.  On  a  vérifié  en  tous  cas  que  Teau  mère  de  la 
mannosehydrazone,  additionnée  d'une  nouvelle  quantité  d'acétate 
de  phénylhydrazine  et  chauffée  au  bain-marie,  a  laissé  déposer 
un  abondant  précipité  de  dextrosazone. 

^  Cotylédons.  —  En  raison  de  leur  abondance,  les  trois  quarts 
seulement  des  cotylédons  extraits  ont  été  employés.  Us  ont  été 
broyés  puis  pressés  dans  l'eau  et  les  liquides  réunis  ont  été  cou- 
centrés  dans  le  vide  en  présence  de  craie,  opération  qui  a  dû  être 
arrêtée  avant  sa  fin  par  suite  de  la  production  d'une  mousse  abon- 

(I)  Voir,  pour  la  dehcriplioii  sommaire  de  ci  lie  iiiélUoUe  : 
C.-L.  Giiiii.   hecherches  anatumiques  et  chimiques  sur  la  germination  <ie9 
Palmiers.  (Ann.  des  Se.  Nal.  Bulaniqiie,  T.  III,  9«  série  1906,  p.  29i-293). 
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dante.  Le  liquide  filtré,  après  défécation  au  sous-acétate  de  plomb 
et  traitement  par  l'hydrogène  suSuré,  a  été  filtré.  Le  pouvoir  réduc- 
teur, dosé  sur  2»^,  représentait,  pour  le  filtrat  obtenu,  0^745. 

Ce  filtrat,  dont  le  le  volume  était  égal  à  71<^,  a  été  doucement 
concentré  au  bain- marie,  sa  réaction  étaot  neutre.  On  Ta  ainsi 
amené  à  35<»  environ,  on  lui  a  ajouté  une  quantité  convenable 
d'acétate  de  phénylhydrazine  et  on  a  porté  le  tout  à  la  glacière. 
Aucun  précipité  ne  s'était  produit  après  1  heure  1/2;  par  contre,  la 
li^u^ur  étant  portée  au  bainmarie,  il  s*y  est  produit  un  abondant 
précipité  de  dextrosazone. 

Il  n'existait  donc  pas,  dans  cette  portion  des  plantules,  de  trace 
dosable  de  mannose. 

S*"  Germes,  —  La  partie  externe  des  plantules,  ayant  été  réduite 
en  petits  fragments,  a  été  traitée  de  la  même  façon  que  les  cotylé. 
dons  et  le  liquide  obtenu  après  défécation,  qui  avait  une  très  légère 
réaction  acide,  été  doucement  concentré  au  bainmarie  jusqu'à  ce 
qu'il  occupe  un  volume  égal  à  50<».  Le  pouvoir  réducteur  de  ce 
liquide,  dosé  sur  1<^,  représentait,  pour  le  tout,  2fin^02  en  glucose. 
Les  49"^  restants  ont  été  additionnés  d'une  quantité  convenable 
d'acétate  de  phénylhydrazine.  Après  2  h.  il  ne  s*était  produit,  à  la 
glacière,  aucun  précipité.  Par  contre,  le  mélange,  porté  au  bain- 
marie, s'est  pris  en  masse  par  suite  de  la  formation  d*un  abondant 
précipité  de  dextrosazone. 

Là  encore,  il  a  donc  été  impossible  de  déceler  la  présence  de 
mannose. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que  le  mannose  que  Ton  peut 
mettre  en  évidence  dans  les  graines  du  Borassus  flabeUi[ormis  en 
germination  se  trouve  localisé  dans  la  partie  ramollie  de  l'albumen, 
où  il  est  accompagné  de  glucose,  alors  qu'on  ne  trouve  que  ce 
dernier  sucre  dans  le  cotylédon  et  la  partie  externe  des  plantules. 

J'ai  récemment  cherché  à  montrer  (1)  l'intérêt  qui  s'attache  au 
sort  du  mannose  produit  dans  les  graines  à  albumen  corné  en 
germination  et  il  m'a  semblé  que  ce  sucre  pouvait  être  isomérisé  en 
glucose  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation. 

Le  fait  que  j'apporte  aujourd'hui  parait  être  favorable  à  cette 
hypothèse. 

(1)  C.-L.  GatîD.  Recherches  anaiomiquei  et  chimiqiies  sur  la  germination  des 
Palmiers.  (Ado.  des  Soc.  Nat.  Botanique,  T.  111,  9'  vérie  1906,  p.  292-293). 
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CONTRIBUTION  A  L'ETUDE 
DE   LA   RESPIRATION   DES   BACTÉRIACÉES 

par  M.  P.  GAUCHERY(/ln) 


Étude  db  la  vie  asphyxique  ou  respiration  iNTRA-iiOLAcuLAœE 

De  même  que  chez  les  végétaux,  ]es  bactéries  continuent  à 
dégager  de  ]'acide  carbonique»  quand  l'oxygène  libre  du  milieu  a 
été  absorbé. 

L'anhydride  carbonique  provient  sans  doute  du  gain  d'oxygène 
réalisé  par  la  respiration  normale  et  aussi  des  gaz  dissous  dans  le 
milieu  nutritif  ou  des  décompositions  diverses  réalisées  dans  ce 
milieu. 

Ce  dégagement  continu  d'acide  carbonique  n'est  pas  un  pbéno 
mène  de  décomposition  et  de  mort,  car  nous  avons  vu  des  colonies 
de  B.  de  Kiel,  en  milieu  confiné  depuis  plusieurs  mois,  reprendre 
la  coloration  qu'elles  avaient  perdue  et  respirer  normalement  par 
la  simple  aération  du  tube.  On  peut  répéter  un  grand  nombre  de 
fois  Texpérience,  tant  que  le  milieu  nutritif  n'est  pas  épuisé. 

Voici  une  série  d'expériences  relatives  au  B.  de  Kiel.  Nous 
avons  analysé,  à  des  périodes  diverses,  depuis  le  1^'  jour,  le  gaz 
interne  des  tubes  de  culture  et  nous  avons  obtenu  les  séries 
suivantes  avec  des  cultures  jeunes  à  la  température  du  labora- 
toire {15M60). 

4^ expérience {ùg A):  A^d«iaeiUirt 

C0*=    5,25 

*"'^"''    0=   9,13 

.        C0*=    8,63 
2e  jour    Q  ^   ^' 

7«  jour  CO*  =  10,32 

9^  —  —  11,72 
j3«  _'  —  11,87 
15e     --         _      11,95 
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16» 

— 

-      12.00 

20» 

— 

-      12,86 

32» 

— 

-     12,78 

35» 

— 

—     12,83 

43» 

— 

-     13,48 

45» 

— 

-     14,14 

141» 

— 

-     16,35 

S*  Expérience  (température  de  24°)  : 


.     .       C0«=   9,32 
*"'**"    0  =   0.76 


co«= 

9,70 

» 

jour 

0  = 

:    0 

7e 

jour 

co«  = 

'  11,84 

9* 

~ 

— 

12,38 

20e 

— 

— 

12,80 

37e 

— 

— 

13,38 

43* 

— 

— 

14,10 

3»  Expérience  (température  de  24<>) 


,    .       C0*=  5,55 

*"J°"'    0  =  7.07 

C0«=  7,68 

2*  jour    Q  ^  ^ 

5»  jour  CO*  =  8,28 

8e    —        _  8,45 

12»    -        —  8,51 

23»    -        —  9,58 


4*  Expérience  (température  32°)  : 

,    .       C0«=   3,25 
^''J""""    0=15,97 

(u  boat  de  6  keares  d'eipérienee) 

2*  jour    ^   ^   Q 

7«  jour  CO*  =  14,49 
186    —        -    15,H 

Ces  quatre  expérieoces  nous  montrent  que  le  dégagement  de  CO' 
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est  continu  en  l'absence  d'oxygène  libre,  pendant  une  période  qui, 
dans  notre  première  expérience,  atteint  141  jours. 

Ce  dégagement  est  plus  accentué  en  présence  de  l'oxygène  :  il 
diminue  les  jours  suivants  et  se  ralentit  de  plus  en  plus  avec  les 
progrès  de  l'âge. 

La  température  'a  une  influence  manifeste  sur  l'intensité  du 
phénomène.  Aussi  vers  le  7«  jour  nous  trouvons  : 

à  32*  :  14  o/o  de  CO* 
à  24o:lletl2o/o  » 
à  15-160  :  10  Vo    » 

Nos  deux  premières  expériences,  eflectuées  à  24'',  nous  donnent 
14  Vo  de  CO^  les  43®  et  45^  jour;  dans  la  4"  expérience  à  32*",  nous 
obtenons  14  ^o  de  CO*  dès  le  7«  jour. 

L'âge  de  la  culture  influe  aussi  sur  l'intensité  du  dégagement 
de  l'acide  carbonique  : 

Ainsi,  à  240,  les  cultures  jeunes  nous  donnent  environ  9  Vo  de 
CO^  au  bout  de  24  heures. 

Une  culture  âgée  de  8  jours  nous  donne  7  V©  le  1*'  jour  et  9  «/o 
le  28«  jour.  Une  cuture  âgée  de  13  jours  :  3  °/o  le  7«  jour  et  3,74  Vo  le 
24«  jour.  Une  culture  âgée  de  27  jours  :  0,49  «/»  le  !«'  jour  et  1,80  ^o 
le  5«  jour. 

Les  mômes  résultats  s'observent  avec  la  Sarcine  jaune  et  le 
B.  prodigiosus. 


/« 

*'  Expérience 

29  mars: 

CilUndeS.jtue 

ni»  1 

n  upérieue. 

30  mars  : 

•CO* 
0 

=  12.12 
=   0 

4  avril  : 

co* 

=  12.40 

6  avril  : 

CO' 

=  14,10 

6  avril  : 

co« 

=  14,35 

26  avril  : 

co« 

=  16,66 

^ 

Expérience 

(fig.  2)  : 

29  mars  : 

liui 

Ciltin. 
ei  eipâinN. 

30  mars  : 

co« 

0 

=  10,09 
=   9 
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4  avril 

6  avril 

H  avril 

26  avril 


CO*  =  11,37 
C0*  =  11,49 
CO*  =  12,82 
GO^  =  13,21 


14 


3^  Expérience 


Fig-2. 


'mars 


30  mars 


S  avril 


7  avril 


lise  en  expirieiM 
d'oie  eoltin 

tg<e  de  3  sois. 
C0«=    0,93 

0  =19,43 
C0*=   2,66 

0  =  14,56 
C0»=   2,67 

0  =  13,69 
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CO*  =   4,38 

0  =  8,98 
CO*  =   6,37 

0   =  4,45 
CO*  =  9,95 

0=0 
CO*  =«,14 

Dans  ces  trois  expériences,  la  température  est  celle  du  labo- 
ratoire. 

A  24o,  les  résultats  sont  analogues,  mais  le  dégagement  de 
Tanhydride  carbonique  est  plu»  intense  : 


13  avril 

aO  avril 

18  juin. 
22  sept. 


ExPiniENCBS  FAITES  AVEC  LA   C    SaACINB  JAUNE    » 


1^  Expérience 


2*  Expérience , 


5»  Expérience 


29  mars  :     Cultin  lin  ei 
expMeoM 

6  avril  :  CO*  =   4,21 
(6*  jour)     0  =  13,98 

7  avril  :  CO*  =  11,68 
(8e  jour)     0  =  0,49 

13  avril  :  C0«  =  13,87 
(14«jour)    0=0 
18  juin.  :  CO*  =  14,43 
(110*  jour) 


29  mars 


5  avril 

7  avril 

13  avril 
18  juin.  : 

29  mars: 


30  mars: 


Ciltire  lise  ea 

eipérieiee 

C0*=   3,69 

0  =13,67 
C0*=   9,29 

0  =  5,37 
CO*  =  11,30 
C0«  =  13,38 

CilUn  lise  ei 
eip^neoee 
C0«  =  10,84 
0=0 
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4  avril  : 

C0« 

=  12,68 

11  avril  : 

CO» 

=  13,16 

26  avril  : 

CO' 

=  13,48 

4^  Expérience  : 

29  mars: 

Ciltm  lise  n 
upAittce 

30  mars: 

C0« 
0 

=   7,97 
=   0 

4  avril  : 

CO» 

=   9,56 

6  avril  : 

C0« 

=  10,02 

11  avril  : 

C0« 

=  11,11 

26  avril  : 

CO' 

=  11.79 

Les  résultats  sont  identiques 

avec! 

e  B.  prodigiosiu 

/»•  Expérience 

:  à  24..     . 

18  avril  : 

Wm  mte  «i 

npMeice 

19  avril  : 

CO' 
0 

=  16,08 
=   0 

28  avril  : 

CO» 

=  19.49 

9  mai  : 

CO» 

=  19,95 

^  Expérience  : 

à24«: 

18  avril  : 

Ciltin  Dise  n 

• 

19  avril  : 

CO» 
0 

=  10,43 
=   0 

28  avril  : 

CO» 

=  13,60 

9  mai  : 

CO» 

=  13,69 

22  sept.  : 

CO» 

=  13.36 

17  nov.  : 

CO» 

=  15.54 

(213»  jour) 

5»  Expérience  : 

Température  de  IS-lô". 

18  avril  : 

Ciltin  liie  a 
eipéritiM 

21  avril  : 

CO» 
0 

=  5,67 
=  10,40 

5  mai  : 

CO» 

=  15,08 

22  sept.  : 

CO» 

=  15.47 
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On  peut  figurer  tous  ces  résultats  par  des  courbes  (fig.  1  et  2), 
dont  les  ordonnées  représentent  les  volumes  d'anhydride  carbonique 
dégagés  et  les  abcisses,  les  différentes  périodes  où  ils  ont  été  notés. 

Ces  courbes  sont  presque  semblables  pour  toutes  ces  bactéries  ; 
elles  montrent  d'une  façon  fort  nette  combien  le  dégagement  est 
rapide  et  plus  marqué  en  présence  de  l'oxygène  libre,  et  combien 
il  se  ralentît,  en  milieu  confiné,  quand  l'air  n'est  pas  renouvelé. 

RÉSISTANCE  DES  BACTÉRIES  A  L*ASPHYXI£. 

En  milieu  confiné,  les  bactéries  continuent  donc  à  dégager  de 
l'acide  carbonique.  Mais  ce  dégagement,  très  marqué  dans  les 
premiers  jours,  diminue  peu  à  peu  et  devient  ensuite  presque 
insensible.  En  même  temps,  il  se  produit  chez  le  Bacille  de  Kiel,  ainsi 
que  chez  le  B.  Prodigiosus,  une  décoloration  de  plus  en  plus  mar- 
quée. Nous  avons  vu  que  la  coloration  de  ces  bactéries  était  due  à 
un  phénomène  d'oxydation  (la  coloration  existe  chez  les  cultures 
développées  à  l'obscurité),  car  en  aérant  des  cultures  ayant  respiré 
longtemps  en  milieu  confiné  (200  jours),  et  dont  la  coloration  était 
devenue  mauve-violacée  très  pâle,  il  a  suffi  de  quelques  jours  pour 
obtenir  la  teinte  rouge-cire  à  cacheter. 

Nous  avons  donc  là  un  premier  procédé  pour  nous  rendre 
compte  de  la  vitalité  d'une  culture  asphyxiée  depuis  un  temps 
déterminé  :  Vaération  du  tube. 

La  coloration  de  la  colonie  et  l'analyse  des  échanges  gazeux 
fournis  par  la  respiration  à  ce  momenMà,  nous  donnent  une  mesure 
d'appréciation  de  cette  vitalité. 

Un  autre  tnoyen  nous  permettra  encore  d'étudier  cette  vitalité  : 
l'ensemencement  des  individus  asphyxiés  sur  la  gélose  neuve  et  l'ana- 
lyse des  échanges  gazeux  fournis  par  la  culture  rajeunie. 

1^  Aération  des  cultures  asphyxiées. 

i^  Expérience  :  Une  culture  de  Kiel  asphyxiée  depuis  19  jours 

et  dont  l'atmosphère  interne  contient  44,11  Vo  de  CO'  nous  donne 

après  aération  : 

le   V  jour  :  12,96  %  de  CO*. 

le  24*  jour  :  13,11  Vo  de  CO». 

5»  Expérience  : 

Une  culture  asphyxiée  depuis  45  jours  nous  donne  à  l'analyse 
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9,22  Vo  deGO^  Après  aération,  le  lendemaiD,  c'est-à-dîre  au  bout 

de  24  heures,  nous  trouvons  : 

12,26  Vo  de  CO*. 

1444  Vo  d'O. 
5«  Expérience  : 

Une  culture  asphyxiée  depuis  64  jours  et  aérée  au  64'  jour» 

nous  donne  au  bout  de  24  heures,  à  la  température  de  24%  14,20  V» 

de  CO'  ;  Toxygène  a  été  complètement  absorbé. 

4«  Expérience  : 

Une  culture  âgée  de  14  jours,  asphyxiée  pendant  31  jours,  nous 
donne  au  31'  jour  3,66  Vo  de  CO^  ;  aérée  à  ce  moment-là,  nous  trou- 
vons 9,05  Vo  de  CO*  20  jours  après. 

5«  Expérience  : 

Une  culture  de  B.  de  Kiel  est  faite  le  27  février  et  soumise  à  la 
température  de  24%  Le  20  mars  (21<^  jour)  nous  trouvons  15,34  ^/o  de 
C0^  Elle  est  de  coloration  mauve.  Aérée  le  21'  jour,  elle  reprend 
dès  le  lendemain  sa  coloration  rouge-cire. 

Il  résulte  de  toutes  ces  expériences  que  Tasphyxie,  pendant  les 
premiers  mois  tout  au  moins,  ne  modifie  pas  sensiblement  la  vita- 
lité des  colonies  de  Bacille  de  Kiel  ;  elles  conservent  leur  faculté 
d'absorption  pour  Toxygèue  pendant  un  temps  très  long. 

2^  Ensemencement  sur  de  la  gélose  newoe  de  bacilles  asphyxiées. 

Voici  une  culture  de  B.  de  Kiel  asphyxiée  depuis  27  jours  ;  elle 
est  de  coloration  «  lie  de  vin  ».  Nous  ensemençons  deux  tubes  de 
gélose  avec  cette  colonie  et  nous  trouvons  : 

i^  tube  :  au  bout  de  24  heures,  culture  presque  incolore. 
C0*=   7,14 
0  =  17,61 
Au  bout  48  heures,  la  culture  est  rose-pâle. 
C0«  =  15,56 
0=   0 
2»  tube  :  au  bout  de  24  heures  la  culture  est  presque  incolore. 
CO»  =   4.67 
0  =  18.18 
Au  bout  de  48  heures  :  la  culture  est  rosée  faiblement. 
CO*  =  11,91 
0  =  0 
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Ces  2  tubes  sont  aérés  au  bout  de  4Ô  h.  Le  3^  jour,  les  oultures 
sont  rouge  cire,  très  pâle,  et  les  jours  suivants,  reprennent  peu  à 
peu  leur  coloration  rouge  cire  à  cacheter. 

Il  est  permis  de  conclure,  avec  ces  deux  expériences,  que 
Tabsorption  de  Toxygène  par  des  Bacilles  asphyxiés  est  plus  lente, 
comme  le  montre  la  coloration  et  l'analyse  de  l'air  de  la  respiration. 

La  résistance  de  cette  bactérie  à  Tasphyxie  est  énorme  : 

Nous  avons  ensemencé  le  30  mars,  un  tube  de  gélose  avec  des 
Bacilles  asphyxiés  depuis  21  jours,  et  dont  l'air  respiratoire  conte- 
nait 15,34  p.  0/0  de  CO*  sans  oxygène.  Le  22  mars,  la  culture  avait 
très  bien  poussé.  Le  28  septembre,  c'est  à-dire  au  bout  de  190  jours, 
les  cultures  étaient  couleur  lie  de  vin,  ou  plutôt  mauve  très  pâle. 
Aérée  à  cette  époque,  il  a  fallu  trois  jours  pour  que  la  coloration 
redevienne  sensiblement  normale. 

En  résumé,  le  Bacille  de  Kiel  en  milieu  confiné,  continue  très 
bien  à  vivre  pendant  190  jours,  et  probablement  beaucoup  plus;  il 
se  décolore,  et  sa  faculté  de  coloration  revient  par  une  aération 
simple  au  bout  de  quelques  jours;  les  phénomènes  respiratoires 
sont  tout  d'abord  ralentis,  mais  ils  reprennent  assez  rapidement 
leur  marche  normale.  Il  semble  que  la  faculté  d'absorption  de 
l'oxygène  soit  diminuée,  tandis  que  le  dégagement  de  l'anhydride 
carbonique  est  plus  intense;  mais  cette  variation  dans  les  échanges 
respiratoires  est  de  courte  durée. 

Produits  solubles  sécrétés  par  des  BAatLES  asphyxiés. 

Nons  avons  vu  que  les  bactéries,  vivant  en  milieu  confiné, 
absorbent  l'oxygène  et  dégagent  l'anhydride  carbonique  dans  une 
première  phase  ;  puis,  dans  une  seconde,  se  décolorent  et  conti- 
nuent à  dégager  l'anhydride  carbonique.  Dans  cette  seconde  phase, 
phase  asphyxique  ou  parasphyxique,  les  bactéries  sont  modifiées 
dans  leurs  fonctions  intimes,  puisque  leur  substance  chromogène 
cesse  de  se  développer,  et  même  se  trouve  presque  complètement 
détruite.  Les  produits  solubles  qu'ils  sécrètent  alors  sont  ils  difié- 
rents  de  ceux  sécrétés  par  les  bacilles  normaux  et  ont-ils  une 
action  sur  les  bacilles  normaux  ? 

Pour  répondre  à  cette  question,  nous  opérons  de  la  façon  sui- 
vante : 
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Le  Bacille  deKiel  liquéfiant  la  gélatine,  nous  ensemençons  de  la 
gélose  contenue  dans  des  ballons  de  125  et  250  ce.  avec  cette  géla- 
tine liquéfiée  et  contenant  un  très  grand  nombre  de  bacilles.  Nous 
obtenons  ainsi  de  très  belles  cultures,  formées  par  un  voile  rouge 
bien  uniforme,  recouvrant  les  surfaces  libres  de  gélose.  Puis  nous 
asphyxions  ces  cultures,  soit  sous  l'huile  d'olive  stérilisée,  soit 
sous  le  mercure,  soit  encore  en  scellant  à  la  cire  les  cols  de  nos 
ballons. 

Au  bout  d'un  temps  déterminé,  nous  introduisons  dans  nos 
ballons  du  sable  gréseux  très  fin,  stérilisé.  En  agitant  violemment, 
le  sable  entraîne  toutes  les  cultures,  laissant  seulement  dans  les 
ballons  la  gélose  imprégnée  à  sa  surface  de  la  substance  chromo- 
gène violacée,  modification  de  Tasphyxie. 

Ce  sable  est  alors  repris  par  Teau,  Talcool,  Téther  ou  Teau 
glycérinée  à  5  Vo  et  broyé  dans  un  mortier  préalablement  stérilisé. 

Le  liquide  ainsi  obtenu  est  abandonné  pendant  quelques  jours, 
dans  un  récipient  afin  de  tuer  les  bacilles  qui  ont  pu  échapper  au 
broyage,  et  incorporé  ensuite  à  de  la  gélose  neuve. 

Plusieurs  expériences  faites  avec  l'alcool,  Tétber,  la  glycérine 
et  Teau,  nous  ont  montré  que  Teau  glycérinée  était  préférable;  les 
produits  entraînés  par  Teau  glycérinée  semblent  plus  actifs  que  les 
autres  liquides. 

Nous  avons  étudié  l'action  de  ces  produits  solubles  avec  des 
Bacilles  normaux,  et  ensuite  avec  des  Bacilles  asphyxiés. 

1°  Bacilles  normaux.  —  Les  Bacilles  normaux,  ensemencés  sur 
de  la  gélose  imprégnée,  nous  ont  donné  des  cultures  absolument 
incolores  ;  les  phénomènes  respiratoires  semblent  normaux.  Dans 
un  premier  tube  nous  obtenons  en  efiet  : 

^         '      au  bout  de  24  heures . 

CO*  =13,31  au  bout  de  48  heures. 
Dans  un  2^  tube  : 

C0«  =  7,53         K     *  ^    o,  u 
^  _  ^        au  bout  de  24  heures 

mais  si  nous  ensemençons  ce  bacille  de  Kiel  incolore,  sur  de  la 
gélose  neuve  nous  obtenons  : 
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C0«  =  17,55    ,    ,     . 
!•'  tube  :        o  ^  (\         '®  **'  J^*^** 

C0«  =  21,04    le  2«  jour 
2«tube:      ^®ô  =  *0^^    le  1^  jour 

Lsi  prodiAction  de  ranhydride  carbonique  est  très  intense;  et  cette 
faculté  se  conserve  pendant  un  certain  temps,  comme  on  peut  s'en 
convaincre  par  des  aérations  successives  : 

/'•  Expérience  : 

1^»'  jour  :  CO*  ^  16,32. 

S"»  jour:  aération. 

3«  jour  :  CO*  =17,24;  aération. 

7*  jour  :  CO*  =  15,58  ;  aération. 

8«  jour  :  CO*  =  21,26;  aération;  presque  incolore. 

9*  jour  :  Coloration  peu  marquée  rose- violet. 

3«  Expérience  : 

1*' jour  :C0*  =  17,55 

0=   0 
2»  jour  :  CO*  =  2i,04 
3'  jour  :  Incolore. 
S"*  jour  :  Coloration  rose-pâle. 
9«  jour  :  Coloration  rouge  peu  foucé. 
Les  produits  solubles  des  B,  asphyxiés  agissent  donc  sur  la 
substance  chromogène  des  bacilles  normaux  et  sur  leur  faculté  de 
dégager  l'anhydride  carbonique. 

2*  Bacilles  asphyxiés.  —  Prenons  une  culture  de  Bacilles 
asphyxiés  depuis  27  jours.  Ensemencés  sur  de  la  gélose  imprégnée, 
ils  nous  donnent  des  cultures  décolorées  dont  les  échanges  respira- 
toires sont  très  affaiblis  : 


jre  Expérience 


2^^  Expérience  : 


C0«  =    0.27 
0  =  19,10 

CO*  =^    3,67 
0  =  13.12 

CO'  =    1.06 
0  =  10,36 


le  1«'  jour 
le  2"»'  jour 

le  1«'  jour 
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Tandis  que  les  Bacilles  asphyxiés  nous  ont  donné  7  et  4  <>/o  de  CO' 
le  l*''  jour,  quand  on  les  ensemence  sur  de  la  gélose  neuve,  les 
mêmes  Bacilles  donnent  ici  0,27  et  1,06  o/o  quand  on  les  ensemence 
sur  de  la  gélose  imprégnée. 

Il  y  a  donc  ici  une  diminution  tnanifeste  des  échanges  gazeux  de 
la  respiration. 

En  résumé  : 

Les  Bacilles  asphyxiés  sont  dyschromogènes. 

Les  Bacilles  intoxiqués  aekromogènes. 

Les  Bacilles  asphyxiés  sont  moins  avides  d'oxygène  que  les 
Bacilles  normaux  pendant  un  temps  d'ailleurs  assez  court.  Les 
Bacilles  intoxiqués  absorbent  Toxygène  avec  intensité  et  dégagent 
un  volume  considérable  d'anhydride  carbonique.  L'intoxication 
porte  ses  effets  sur  la  faculté  chromogène  et  sur  les  échanges  respi- 
ratoires. 

Il  serait  d*un  grand  intérêt  d'obtenir  les  produits  microbiens 
d'activité  variable,  suivant  la  durée  de  l'asphyxie,  mais  on  peut 
dire  que  les  toxines  obtenues  dans  des  conditions  semblables 
doivent  rester  identiques  à  elles-mêmes.  Par  conséquent,  pour 
obtenir  des  produits  bactériens  identiques,  il  faudra  s'adresser  à 
des  colonies  identiques.  L'étude  des  échanges  respiratoires  nous 
fournit  donc  un  nouveau  moyen  dans  cette  appréciation,  moyen 
plus  scientifique  et  plus  précis  que  celui  par  exemple  du  passage 
chez  les  animaux  pour  l'appréciation  de  la  vitalité  d'une  bactérie 
pathogène. 

CONCLUSIONS 

Elles  se  rapportent  surtout  au  Bacille  de  Kiel  ;  nous  les  avons 
étendues  au  B.  prodigiosus,  B.  Megaterium  et  Sarcine  jaune. 

Les  Bactéries  absorbent  l'oxygène  de  l'air  et  dégagent  de  l'anhy- 
dride carbonique.  Aussi,  à  la  température  ordinaire,  le  B.  de  Kiel 
donne,  au  bout  de  24  heures,  4,30  de  CO'  o/o,  tandis  qu'il  a  absorbé 
8,10  Vo  d'O.  Le  B.  prodigiosus  5,67  o/o  deCO*,  alors  qu'il  a  absorbé 
10,10  Vo  d'O  La  Sarcine  jaune,  au  bout  de  7  jours,  4,21  o/o  de  CO*. 
avec  6,52  o/o  d'O  absorbé. 

Le  phénomène  s'accentue  si  la  température  s'élève  ;  il  se  ralentit 
si  la  température  s'abaisse. 
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L'intensité  des  échanges  gazeux  de  la  respiration  est  plusgrande 
chez  une  culture  jeun^  que  chez  une  culture  âgée. 

Le  quotient  respiratoire,  pour  une  espèce  bactérienne  donnée, 
est  variable  d'une  culture  à  l'autre  ;  aussi  chez  le  Bacille  de  Kiel  il 
oscille  entre  0,4  et  0,8.  Mais  on  peut  dire  que  ce  rapport  est 
toujours  plus  petit  que  /,  c'est-à-dire  que  tout  l'oxygène  absorbé  par 
les  bactéries  n'est  pas  rejeté  immédiatement  sous  forme  d'acide 
carbonique  ;  les  bactéries  réalisent  par  la  respiration  normale  un 
gain  en  oxygène. 

Le  quotient  respiratoire  reste  constant  pour  une  même  culture, 
aux  diverses  périodes  de  son  développement,  tant  qu'il  reste  de 
l'oxygène  libre. 

La  lumière  solaire,  la  lumière  du  jour  et  la  lumière  électrique, 
retardent  les  phénomènes  respiratoires  ;  à  l'obscurité  les  échanges 
gazeux  sont  plus  intenses,  le  quotient  respiratoire  plus  élevé. 

A  la  lumière  la  transpiration  est  plus  marquée  qu'a  l'obscurité. 

Les  anesthésiques  diminuent  Tintensité  des  échanges  respira- 
toires; l'action  du  chloroforme  semble  plus  marquée  que  celle  de 
réther. 

Pendant  la  respiration  normale  il  y  a  une  diminution  effective 
de  la  masse  gazeuse. 

En  milieu  confiné,  le  dégagement  de  l'anhydride  carbonique 
continue  après  Tabsorption  complète  de  l'oxygène  de  l'air.  Ce  déga- 
gement est  plus  intense  en  présence  de  l'oxygène  qu'après  sa  dispa- 
rition; très  marqué  les  premiers  jours,  il  se  ralentit  peu  à  peu. 

Il  est  plus  intense  avec  une  culture  jeune,  et  quand  la  tempé- 
rature s'élève. 

Ce  dégagement  de  l'anhydride  carbonique  dans  un  milieu 
confiné  n'est  pas  un  phénomène  de  décomposition  et  de  mort  car 
il  suffit  d'aérer  la  culture,  pour  voir  les  phénomènes  respiratoires, 
reprendre  leur  marche  normale,  tant  que  le  milieu  nutritif  n'est 
pas  épuisé.  Nous  avons  observé  ce  phénomène  chez  le  B.  de  Kiel 
après  190  jours  d'asphyxie  sur  la  cuve  à  mercure. 

Les  limites  de  la  résistance  du  B.  de  Kiel  à  l'asphyxie  sont  très 
éloignées;  sa  coloration  peut  disparaître  presque  complètement 
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quand  l'oxygène  n'est  pas  renouvelé,  mais  elle  réapparaît  au  bout 
de  2  ou  3  jours  par  une  simple  aération  de  la  colonie. 

L'asphyxie  semble  diminuer  l'intensité  des  phénomènes  respi- 
ratoires, mais  cette  diminution  est  de  courte  durée;  les  colonies 
reprennent  très  vite  leur  faculté  normale  d'absorption  deToxygène 
et  le  dégagement  de  l'acide  carbonique. 

Les  Bacilles  asphyxiés  produisent  des  substances  solubles  qui 
ont  une  action  sur  des  bacilles  normaux. 

Tandis  que  les  Bacilles  asphyxiés  sont  dyschromogènes,  les 
bacilles  intoxiqués  ' sont  achromogènes.  Les  produits  solubles 
sécrétés  par  les  Bacilles  asphyxiés  agissent  sur  la  faculté  achro- 
mogène  des  bacilles  normaux,  et  sur  leurs  échanges  respiratoires 
qu'ils  octroient  d'une  façon  intense,  surtout  au  point  de  vue  de  la 
production  de  l'anhydride  carbonique. 
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ET 

SUR  L'ORIGINE   FOLIAIRE   DE  LA  TIGE 
par  M.  Léon  FLOT  (Suite). 


Troisième  exemple 
VICIA  SATIVA  (Vesce  cultivée). 


Od  sait  que  les  feuilles  composées  des  Viciées  sont  distiques  et 
munies  à  leur  base  de  larges  stipules  (fig.  83).  Si  Ton  pratique  une 
section  transversale  au  milieu  d'un  entre-nœud,  on  trouve  que 
l'appareil  vasculaire  est  composé  d'un  certain  nombre  de  faisceaux 
libéro-ligneux  disposés  en  une  ellipse  et  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  rayons  de  parenchyme  {f\g.  84). 

En  dehors  de  cette  ellipse,  et  près  de  chacune  des  extrémités 
de  son  petit  axe  se  trouve  un  faisceau  libéro-ligneux  [st,  st\  flg.  84). 
Ces  deux  faisceaux  extérieurs,  isolés  des  autres  par  une  épaisseur 
plus  ou  moins  grande  de  parenchyme,  tournent  en  général  leur 
pôle  ligneux  du  côté  de  l'insertion  de  la  feuille  supérieure.  Parfois 
ils  sont  situés  dans  une  sorte  de  diverticule  qui  ne  communique 
avec  le  reste  du  parenchyme  extérieur  à  l'ellipse  que  par  un 
isthme  très  étroit. 

Si,  partant  du  milieu  de  l'entre-nœud,  nous  pratiquons  des 
coupes  transversales  de  plus  en  plus  voisines  du  nœud  inférieur, 
nous  voyons  les  deux  faisceaux  extérieurs  se  rapprocher  de  plus 
en  plus  de  l'une  des  extrémités  du  grand  axe  de  l'ellipse  libéro- 
ligneuse,  et  cette  extrémité  est  précisément  celle  qui  est  au-dessus 
de  l'insertion  foliaire  inférieure. 

Beaucoup  de  botanistes  se  sont  occupés  de  la  nature  et  de 
l'origine  de  ces  faisceaux  extérieurs  ($t,  sf)  auxquels  on  donne 
généralement  le  nom  de  faisceaux  corticaux.  On  les  a  jusqu'ici 
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considérés  comme:  d^s  aooiiuilie&i  et  c'est  ep  particulier  à  ce  titre 
que  M.  Hérail  les  décrit  dans  son  étude  si  connue  des  anomalies 
de  la  tige.  Toutefois,  il  nous  laisse  ignorer  leurs  rapports  avec  les 
autres  faisceaux  de  la  tige,  et  se  borne  à  étudier  certains  faisceaux 
incomplets,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  et  auxquels  il  recon- 
naît une  origine  péricyclique.  M.  Van  Tiegbem  considère  ces  deux 
faisceaux  extérieurs  comme  deux  fractions  de  cylindre  central,  qui 
se  détachent  de  l'ensemble  de  cg,  cyjiiuliie  immédiatement  au- 
dessus  des  cotylédons,  cheminent  dans  Técorce  tout  le  long  de 
l'entre-nœud  et  viennent  coutribuer,  au  nœud  supérieur,  à  la 
formation  de  la  feuille.  Ainsi,  d'après  l'opinion  de  Téminent  pro- 
fesseur, le  tissu  qui  sépare  dn  cylindre  central  chacun  des  fais- 
ceaux extérieurs,  serait  du  tissu  cortical. 

Si  Ton  rapproche  cette  opinion  de  ceHe  qu'expose  M.  Bara- 
petzky  dans  le  mémoire  cité  plus  haut  [23],  on  voit  tout  l'intérêt 
que  présente  l'étude  de  l'origine  des  tissus  dans  la  tribu  des 
Viciées.  En  e£fet,  si  les  faisceaux  extérieurs  sont  situés  dans 
récorce,  c'est  qu'ils  sont  nés  dans  le  tissu  cortical,  car  nous 
n'avons  pas  besoin  de  redire  que  les  expressions  :  sortir  du  cylindre 
central,  pénétrer  dans  Técorce,  sont  des  expressions  figurées.  En 
réalité,  un  faisceau  se  trouve  toujours  dans  le  tissu  qui  lui  adonné 
naissance,  et  n'agit  pas  à  la.  façon  d'une  radicelle  qui,  née  dans  le 
cylindre  central,  traverse  l'écorce  en  digérant  les  cellules  devant 
elle. 

Si  donc  les  f|iisceaux  extérieurs  des  Viciées  sont  réellement 
corticaux,  c'est  que  le  méristème  cortical  pourrait,  dans  certains 
cas,  produire  des  éléments  vasculaires.  Dans  ce  cas,  les  rapports 
que  nous  avons  constatés  jusqu'ici  entre  les  assises  initiales  et  les 
diverses  régions  du  segment  foliaire  n'auraient  aucun  caractère  de 
généralité  et  l'opinion  de  M.  Baranetzky  se  trouverait  sur  ce  point 
confirmée. 

A  cause  de  l'importance  des  conclusions  que  doit  nous  fournir 
ce  cas  particulier,  nous  l'étudierons  avec  plus  de  détails  que  les 
exemples  précédents. 

Pour  rendre  plus  facile  Tinter j)rétation  des  faits,  nous  recher- 
cherons d'abord  les  relations  des  faisceaux  extérieurs  avec  les 
fai3ceaux  de  la  feuille  et  de  la  tige,  dans  une  région  adulte  de  la 
jplaute. 
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i,  —  Tige  adulte 
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On  rend  transpareate  une  fraction  de  tige,  dans  la  région  d'an 
nœud,  au  moyen  de  l'eau  de  Javelle.  Easuite  on  injecte  le  système 
vasculaireau  moyen  d'une  solution  colorante.  On  peut  suivre  alors, 
par  transparence,  la  course  des  faisceaux  libéro-ligneux.  C'est  une 
préparation  ainsi  obtenue  que  représente  la  figure  83.  Nous  y 
voyons  la  base  d'un  pétiole  p 
et  la  stipule  st.  La  surface  de 
la  tige  présente  deux  bourre- 
lets longitudinaux,  bs,  frt,  et 
chacun  de  ces  bourrelets  ren- 
ferme l'un  des  faisceaux  ex- 
térieurs. Celui  de  J'entre- 
nœud  supérieur  bs  se  dirige, 
sur  la  figure,  vers  la  région 
où  s'insère  la  feuille.  Le  point 
où  il  se  termine  nous  est 
masqué  par  la  stipule  st,  mais 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure. 
Regardons  maintenant  les 
faisceaux  qui  viennent  du 
pétiole  p.  Le  faisceau  médian 
descend  directement  dans  la 
tige. 

D'autre  part,  la  section 
transversale  du  pétiole  nous 
montre  deux  autres  gros  fais- 
ceaux, logés  chacun  dans  une 
des  expansions  latérales  du 

pétiole  :  nous  les  appellerons  faisceaux  marginaux  (f.  mar,  fig.  83). 
Ces  faisceaux  suivent  le  bord  supérieur  du  pétiole,  puis  nous  les 
voyons  se  ramifier  et  fournir  le  système  vasculaire  de  la  stipule  en 
se  divisant  plusieurs  fois.  Ensuite,  ils  descendent  le  long  de  l'entre- 
nœud  intérieur,  dans  un  bourrelet  bi,  qui,  à  mesure  qu'il  descend, 
s'avance  de  plus  en  plus  vers  le  côté  de  la  tige  diamétralement 
opposé  à  celui  de  la  feuille  p.  En  somme,  quand  on  considère  Ten- 
semble  de  cette  figure,  sans  chercher  de  détails  auatomiques,  il 


FIg.  83.  —  Vicia  sepium.  Insertion  foliaire, 
p,  iMse  du  péUole;  st,  stipule,  avec  ses 
faisceaux  vus  par  transparence;  bs, 
bourrelet  de  l'entre-nœud  supérieur, 
contenant  le  faisceau  marginal;  bi, 
bourrelet  de  l'entre-noBad  inférieur.  Le 
trajet  des  faisceaux  est  indiqué  par  un 
pointillé. 
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semble  que  dans  la  région  située  au-dessous  de  Tinsertion  foliaire,  le 
pétiole  s*élargit  et  s'applique  contre  la  tige,  par  sa  partie  médiane, 
tandis  que  ses  bords,  contenant  les  faisceaux  marginaux  et  stipu- 
laires.  font  une  saillie  obliquement  dirigée  d'une  insertion  foliaire 
à  l'autre,  embrassant  ainsi  une  portion  de  plus  en  plus  grande  de 
la  tige  en  allant  de  haut  en  bas.  Cette  disposition  rappelle  celle 
que  nous  avons  déjà  constatée  dans  l'Aristoloche. 

Étude  (les  coupes  transversales  dans  la  tige  adulte.  —  Il  nous  sera 
facile  maintenant  de  comprendre  les  particularités  que  présente 
l'examen  des  coupes  transversales  faites  dans  la  région  d'un^nœud 
de  la  tige  adulte.  En  coupant  en  série  la  portion  de  plante  repré- 
sentée fig.  83,  on  constate,  de  haut  en  bas,  l'apparition  des  stades 
successifs  suivants  : 

1.  Au  milieu  de  l'entre-nœud  (fig.  84),  la  coupe  présente  six 
faisceaux  disposés  en  ellipse  ;  les  deux  plus  gros  {am,  pm)  sont 
situés  aux  extrémités  du  grand  axe  et  sensiblement  écartés  de 
leurs  voisins  de  droite  et  de  gauche.  A  Textérieur  de  Tellipse,  se 
voient  deux  faisceaux  {sty  sf)  dont  le  pôle  ligneux  regarde  l'extré- 
mité a  du  grand  axe.  Chacun  des  huit  faisceaux  est  appuyé  à  un 
faisceau  de  sclérencbyme  ou  à  un  arc  scléreux.  Le  faisceau 
scléreux  des  deux  faisceaux  principaux,  am,  pm,  est  séparé  du 
faisceau  libéro-ligneux,  en  apparence;  mais  une  observation  un 
peu  attentive  montre  qu'il  se  rattache  à  la  région  libérienne  par 
un  pédicule  de  cellules  allongées.  Cette  région  intermédiaire  entre 
le  faisceau  ou  l'arc  scléreux  et  la  région  libérienne  existe  à  un 
degré  plus  ou  moins  marqué  dans  tous  les  autres  faisceaux.  Il  n'y 
a  donc,  sans  même  tenir  compte  de  l'origine,  aucune  raison  de 
détacher  ces  faisceaux  scléreux  de  l'ensemble  du  système  libère- 
ligneux.  C'est  du  reste  ce  que  M.  Hérail  avait  reconnu,  aussi  dési* 
gnait-il  ces  faisceaux  sous  le  nom  de  faisceaux  fibreux  péri- 
cycliques. 

Pour  plus  de  commodité,  j'appellerai  région  postérieure  p  celle 
où  va  se  faire  l'insertion  foliaire  ;  la  région  située  à  l'autre  extré- 
mité du  grand  axe  sera  donc  la  région  antérieure  a.  Nous  aurons 
en  outre  deux  faisceaux  latéraux  postérieurs  (pi,  pV),  et  deux  fais- 
ceaux latéraux  antérieurs  {al,  al"), 

A  mesure  que  les  coupes  transversales  se  rapprochent  de  l'inser- 
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lion  foliaire,  on  voit  le  faisceau  médian  postérieur  s'élargir  et 
dédoubler  sa  région  libérienne  qui  présente  alors  deux  pôles  dis- 
tincts (pm,  fig.  84).  C'est  à  ce  stade  que,  pour  ne  pas  multiplier  les 
figures,  j'ai  représenté  la  première  coupe  transversale. 

2.  Bientôt  le  faisceau  médian  postérieur  se  dédouble  complè- 
tement, formant  deux  demi-faisceaux  distincts  (pmd,  pmg,  fig.  85). 

3.  Peu  à  peu,  les  coupes  passent  par  la  base  du  pétiole  et  par 
la  région  stipulaire  (fig.  86).  Le  pétiole  présente  cinq  faisceaux  : 
un  médian /m,  deux  latéraux  /{,  fl\  deux  marginaux  />(,  fst\  Ces 
deux  derniers  sont  logés  dans  les  expansions  latérales  qui  bordent 
la  gouttière  médiane  du  pétiole,  et  leur  pôle  ligneux  est  tourné  vers 
le  faisceau  pétiolaire  médian.  Les  stipules  forment  sur  la  tige  deux 
longues  bandes  latérales  stfy  de  peu  d'épaisseur,  avec  quelques 
petits  faisceaux  libéro-ligneux  (r). 

A  mesure  qu'on  descend,  la  coupe  tranche  les  faisceaux  du 
pétiole  de  plus  en  "plus  obliquement  par  rapport  à  leur  direction  : 
ils  semblent  ainsi  s'allonger  et  s'étirer  (fm,  fl,  fl\  fig.  86).  Les  fais- 
ceaux marginaux  deviennent  horizontaux,  je  veux  dire  parallèles 
à  la  section  transversale  elle-même,  et  Ton  voit  leurs  vaisseaux 
ligneux  et  libériens  se  placer  dans  la  direction  de  la  stipule  fst,  fsf, 
dont  ils  vont  former  le  système  vasculaire. 

A  ce  stade,  ou  n'observe  encore  aucune  modification  importante 
dans  la  tige,  si  ce  n'est  une  augmentation  considérable  du  tissu 
libérien,  due  à  l'apparition  et  à  Tactivité  d'une  assise  génératrice 
libéro-ligneuse  ag  dans  toute  la  région  postérieure. 

4.  Progressivement,  la  jonction  de  la  tige  et  de  la  base  foliaire 
devient  plus  intense  (fig.  87). 

La  région  antérieure  ne  présente  aucune  modification,  elle  n'a 
jusqu'à  présent  que  le  rôle  de  témoin.  Cependant  l'un  de  ses  fais- 
ceaux latéraux  (al)  se  déforme  et  présente,  notamment  dans  sa 
r^ion  ligneuse,  une  déviation  vers  la  région  postérieure. 

Dans  la  région  postérieure,  les  faisceaux  se  sont  élargis  et  sont 
devenus  confluents.  Une  assise  génératrice  ag  a  relié  chacun  des 
faisceaux  latéraux  pi  pi*  avec  la  moitié  correspondante  du  faisceau 
médian  postérieur  dédoublé  (pmd,  pmg).  De  plus,  la  jonction  s'est 
étendue  aux  faisceaux  latéraux  du  pétiole  fl,  fl',  dont  on  voit  les  vais- 
seaux ligneux  disposés  presque  horizontalement  sur  le  bord  interne 
delà  bande  libéro-ligneuse  postérieure  {fl-\-pmi-\-pl\  fl'+pmg  +  pV)- 
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FIg.  84 


Fig.,85. 


Fig.  86. 


Fig.  87. 


Fig.  8i-90.  —  Vicia  sativa.  a,  côté  antérieur;  p,  cété  postérieur;  am,  faisceau 
médian  antérieur;  al,  al\  faisceaux  latéraux  antérieurs;  pm^  faisceau  médian 
postérieur;  pi»  pl\  faisceaux  latéraux  postérieurs;  sl^  si\  faisceaux  extérieurs 
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ou  stipulaires;  pé,  cordon  de  péricycle  scléreax;  pmd^  pmg,  faisceau  médlaa 
postérieur  dédoublé;  /a,  lacune;  fm,  faisceau  pétiolaire  médian;  /I,  fl\  faisceaux 
pétiolaires  latéraux  ;  fsi^  fsl\  faisceaux  pétiolaires  marginaux  ou  stipulaires. 
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Le  faisceau  pétiolaire  médian  /m  est  encore  isolé. 

Les  faisceaux  pétiolaires  marginaux  ont  donné  le  système  vas- 
culaire  de  la  stipule  dont  les  ramifications  confluent,  à  la  base,  en 
deux  faisceaux  accolés,  fst'  à  droite,  fst  à  gauche.  Chacun  de  ces 
deux  groupes  de  faisceaux  représente  donc  le  faisceau  marginal 
primitif. 

Pendant  ces  diverses  modifications,  les  faisceaux  extérieurs 
st,  sV  se  sont  peu  à.peu  rapprochés  des  faisceaux  de  la  région  pos- 
térieure, et  dans  la  figure  87,  on  les  voit  s'appliquer  obliquement 
contre  les  faisceaux  latéraux  postérieurs  p/,  pl\ 

5.  La  jonction  de  la  tige  et  du  pétiole  est  complète  (fig.  88).  Le 
faisceau  médian  du  pétiole  fm  s'intercale  entre  les  faisceaux  pétio- 
laires latéraux  /*/,  /*/'  pour  en  former  un  seul,  dont  la  triple  origine 
est  encore  visible  sur  la  figure. 

Tous  les  faisceaux  postérieurs,  y  compris  ceux  du  pétiole,  sont 
réunis  en  une  seule  bande  libéro-ligneuse  par  le  jeu  de  l'assise 
génératrice.  Cette  coalescence  s*étend  même  aux  faisceaux  latéraux 
antérieurs,  du  moins  en  ce  qui  concerne  al\ 

Les  faisceaux  marginaux  du  pétiole,  après  s'être  ramifiés  dans 
la  stipule,  ont  donné,  de  chaque  côté,  un  faisceau  extérieur,  f$ty  fst\ 
logé  dans  une  expansion  latérale  de  la  tige  qui  n'est  que  le  prolon- 
gement de  la  base  de  la  stipule.  Il  est  même  plus  exact  de  dire,  en 
faisant  abstraction  de  la  ramification  du  faisceau  marginal  dans 
la  stipule,  que  ce  faisceau  extérieur  est  le  prolongement  même  du 
faisceau  marginal  du  pétiole. 

Que  sont  devenus  les  faisceaux  extérieurs  st  et  sf  ?  Nous  pou- 
vons encore  les  apercevoir  sur  la  figure  88.  Ils  se  sont  d'abord 
appliqués  contre  les  faisceaux  postérieurs  de  Tellipse  ;  puis  peu  à 
peu  leur  pôle  ligneux  s'est  incurvé  et  insinué  entre  le  faisceau 
postérieur  (pi  ou  p/')  et  le  demi  faisceau  médian  (pmd  ou  pmg).  Ils 
prennent  place  peu  à  peu  entre  les  faisceaux  de  l'ellipse  et  se 
confondent  bientôt  avec  leurs  voisins. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  à  ce  moment  que  les 
faisceaux  fst,  fst'  sont  orientés  par  rapport  à  ceux  de  la  feuille  fm 
comme  l'étaient  ceux  de  l'entre-nœud  supérieur  (st,  st')  par  rapport 
à  I9  feuille  supérieure.  Cette  orientation  est  exactement  celle  qu'ils 
avaient  dans  le  pétiole  par  rapport  aux  mêmes  faisceaux. 

6.  Enfin  tous  ces  phénomène^  de  coalescence  vont  s'atténuer  de 
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plus  en  plus»  et  la  tige  ya  reprendre  la  structure  que  nous  lui 
avons  vue  dans  la  figure  84,  mais  avec  des  faisceaux  plus  forts 
dans  la  région  postérieure  correspondant  à  Tioserlion  foliaire  et 
aussi  avec  deux  faisceaux  extérieurs  fst,  fst\  orientés  en  sens 
inverse  de  ceux  de  la  figure  84. 

Peu  à  peu,  les  faisceaux  reprennent  leur  individualité,  en  répar- 
tissant  pour  ainsi  dire  entre  eux  l'apport  de  tissu  vasculaire  que 
leur  a  fourni  la  feuille.  C'est  ainsi  (fig.  89)  que  les  faisceaux  laté- 
raux postérieurs  p/,  pP  se  mettent  en  communication  avec  les 
latéraux  antérieurs  al,  aV  ;  les  faisceaux  extérieurs  si,  sV  disparais- 
sent progressivement  dans  chacun  des  deux  groupes  latéraux 
formés  par  pi,  st^  pmd,  d'un  côté  ;  pl\  st\  pmg,  de  l'autre.  Enfin  les 
faisceaux  latéraux  /I»  /!',  qui  s'étaient  soudés,  à  la  base'du  pétiole, 
en  un  faisceau  unique  avec  le  faisceau  médian  /m,  s'en  détachent 
et  se  rapprochent  des  deux  groupes  latéraux. 

Un  peu  plus  bas  (fig.  90),  les  faisceaux  latéraux  /I,  fl\  opèrent 
leur  jonction  avec  les  deux  groupes  latéraux  postérieurs  Pi,  PC,  et 
chacun  de  ces  groupes  se  trouve  alors  formé  de  quatre  éléments, 
savoir  :  un  faisceau  latéral  postérieur  de  la  trace  foliaire  posté- 
rieure précédente,  p/,  un  faisceau  marginal  stipulaire  si,  venant 
de  la  trace  foliaire  antérieure  précédente  ;  un  demi  faisceau  posté- 
rieur pmd,  venant  de  la  trace  postérieure  précédente  et  un  faisceau 
foliaire  latéral  venant  de  la.feuille  qui  s'insère. 

A  ce  niveau,  la  condensation  du  système  libéroligneux  com- 
mence à  s'opérer.  La  communication  disparaît  entre  les  faisceaux 
latéraux  antérieurs  a/,  ar  et  les  groupes  latéraux  postérieurs  p/,  pl\ 
Ceux-ci  commencent  à  s'isoler  eux-mêmes  et  à  se  séparer  du  fais- 
ceau médian  postérieur,  et  sauf  les  dimensions  encore  assez  grandes 
des  groupes  latéraux  postérieurs  P/,  Pl\  sauf  également  lorienta- 
tion  des  faisceaux  stipulaires  fst,  fst\  dont  la  pointe  ligneuse  est 
maintenant  tournée  vers  le  côté  postérieur  /m,  la  tige  a  repris  la 
symétrie  que  nous  lui  avions  trouvée  dans  Pentre-nœud  supérieur. 

Il  est  facile  de  résumer  cet  ensemble  de  faits.  Considérons  un 
plant  de  Vicia  portant  trois  feuilles  du  côté  antérieur  A^,  i4„  i4„ 
et  trois  du  côté  postérieur,  P,  P^  P..  Soit  .4,,  la  feuille  la  plus  basse 
et  P^  la  feuille  dont  nous  étudions  l'insertion.  Un  peu  au-dessus 
de  P^,  le  faisceau  médian  postérieur  venant  de  P.  s'est  bifurqué  A. 
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ce  moment  s'insère  la  feuille  P«  avec  cinq  faisceaux  :  ua  médian» 
deux  latéraux,  deux  marginaux. 

Le  médian  descend  Terticalement  jusqu'au-dessous  de  P„  où  il 
se  bifurque. 

Les  deux  latéraux,  après  s'ètré  rapprochés  du  médian  à  la  base 
du  pétiole,  s'écartent  et  vont  se  joindre  aux  latéraux  postérieurs, 
avec  les  demi-faisceaux  provenant  de  P«  et  les  stipulaires  margi-* 
naux  provenant  de  A^. 

Les  marginaux  se  ramifient  dans  la  stipule  et  p;urcourent  ensuite 
obliquement  l'entrenœud  compris  entre  P«  et  i,.  A  la  hauteur 
de  A^  ces  marginaux,  venus  de  la  feuille  postérieure  P«  se  fondent 
dans  le  faisceau  latéral  antérieur  de  /4,. 

Ainsi  chacune  des  trois  sortes  de  faisceaux  provenant  de  la 
feuille  P«  s'insère  à  des  hauteurs  différentes  :  les  latéraux  au 
niveau  de  P«,  les  marginaux  au  niveau  de  /!,,  le  médian  au  niveau 
de  P.. 


{A  suivre). 
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PARUS   DE    1897    A    190â  [Suite). 


Chez  Raphanns,  la  strnctare  de  la  racine  se  continue  dans  la  tigelie  et 
dans  la  base  des  cotylédons.  Ces  derniers  ont  donc  Tapparence  d'une 
portion  de  racine.  Mais  en  allant  de  la  base  au  sommet  du  cotylédon, 
le  protoxyième  se  réduit  progressivement  et  disparaît  ;  le  mélaxylèrae 
cesse  à  son  tour,  de  sorte  qu'au  sommet  il  n'existe  plus  que  le  bois 
secondaire  ;  la  structure  foliaire  est  alors  réalisée.  Dans  les  autres 
feuilles  et  dans  la  tige,  les  premiers  vaisseaux  se  développent  en  direc- 
tion centrifuge  et  correspondent  au  métaxyième  ou  aux  formations 
secondaires. 

Dans  le  Haricot,  la  structure  primaire  de  la  racine  disparaît  au 
bas  de  la  tigelie.  A  sa  base»  la  racine  émet  quatre  radicelles  qui 
emportent  une  partie  du  protoxyième  ;  l'autre  partie  de  ce  protoxyième 
se  continue  dans  la  tige,  mais  sur  un  trajet  très  court,  ses  vaisseaux 
étant  successivement  frappés  d'arrêt  de  développement.  Au  niveau  où 
la  tige  sort  du  sol,  les  premiers  vaisseaux  apparus  appartiennent  au 
métaxyième.  Avant  d'atteindre  les  cotylédons,  le  métaxyième  a  disparu 
à  son  tour.  Cette  accélération  du  développement  se  produit  désormais 
dans  la  lige  et  les  feuilles. 

Chez  Triglochin  palustre  (Monocotylédone),  la  moitié  du  système 
conducteur  de  la  racine  (un  taisceau  ligneux  et  deux  demi  faisceaux 
libériens)  subit  un  arrêt  dans  sa  différenciation,  l'autre  moitié  se  con- 
tinue dans  le  cotylédon,  mais  le  protoxyième  y  disparaît  petit  à  petit  et 
est  peu  à  peu  remplacé  par  du  métaxyième,  de  sorte  qu'à  un  certain 
niveau  du  cotylédon,  la  structure  superposée  se  trouve  réalisée.  La 
première  feuille  se  forme  là  où  cesse  la  différenciation  de  la  moitié  des 
faisceaux  de  la  racine.  La  disposition  superposée  se  montre  dès  le  début 
e%  un  raccord  s'opère  ;  dès  ce  moment,  le  faisceau  radiculaire  parait  se 
continuer  dans  la  feuille.  L'union  des  vaisseaux  s'établit  de  telle  façon 
que  le  premier  vaisseau  foliaire  continue  le  dernier  vaisseau  radicu- 
laire. II  n'existe  encore  à  ce  moment  aucune  trace  de  tige.  Chez  TOignon 
les  choses  sont  à  peu  près  identiques,  mais  là  les  vaisseaux  centripètes 
se  développent  dans  la  base  du  cotylédon  et  sont  plus  tard  résorbés 
.sans  laisser  de  trace. 

t     Qier  Pinas  maritima^  le»  trachées  initiales  disparaissent  les  pre- 
mières en  montant  de  la  radicule  vers  les  cotylédons,  les  vaisseaux 
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suivants  montent  d'antant  pins  hant  qu'ils  sont  plos  tardifs,  ils  vien- 
nent former  le  couple  du  cotylédon  correspondant  ;  le  canal  sécréteur 
pénètre  aussi  dans  le  cotylédon.  Certains  cotylédons,  ceux  qui  ne  sont 
pas  situés  en  face  d'un  cordon  ligneux  de  la  racine,  ne  reçoivent  qu'un 
seul  faiFceau  ligneux  dépourvu  de  canal  sécréteur  et  naissant  au-dessus 
de  la  radicule.  Ces  cotylédons  sont  d'origine  plus  récente  que  les  autres 
et  correspcmdent  aux  teuilles  de  la  gemmule  des  Angiospermes. 

Chauveaud  déduit  des  faits  ci-dessus  qu'on  ne  peut  expliquer  la  tige 
et  la  racine  en  prenant  pour  point  de  départ  la  structure  de  la  feuille. 
C*est  pour  lui  le  contraire  qui  est  vrai  :  le  point  de  départ  du  tissu 
conducteur  doit  être  cherché  dans  la  radicule. 

Poljrstélie,  Schizoatélie,  —  Gwynne-Vaughan  (i)  étudie  la  polystéHc 
dans  le  genre  Primula,  Le  jeune  cylindre  central  de  P.  japonica  et 
P.  involucrata  est  dépourvu  de  moelle,  ce  n'est  qu'après  la  sortie  des 
faisceaux  des  premières  teuilles  (de  la  4'  à  la  8*)  que  la  structure  dite 
gamodesme  par  Van  Tieghem  est  réalisée.  A  ce  moment  il  y  a  un 
manchon  libéroligneux  collatéral,  perforé  au-dessus  du  départ  des  fais- 
ceaux foliaires  et  pourvu  d'un  endoderme  interne  en  continuité  avec 
l'endoderme  externe  sur  le  bord  des  lacunes  foliaires.  Plus  tard  il  existe 
en  outre  un  bois  et  un  liber  internes  et  la  structure  est  devenue  polys- 
télique  dans  la  terminologie  de  Van  Tieghem.  Les  traces  foliaires 
subissent  des  variations  parallèles  dans  leur  constitution  :  les  cordons 
vasculaires  des  pétioles  des  premières  feuilles  sont  collatéraux,  ceux 
des  feuilles  suivantes  ont  une  structure  concentrique  (stèle  de  Van 
Tieghem).  Vers  le  sommet  de  la  tige  développée,  le  liber  et  le  bois  de 
la  face  interne  de  ces  prétendues  stèles  disparaissent  graduellement 
L'auteur  considère  la  gamostélie  comme  un  type  plus  ancien  que  la 
polystélie. 

Jeffrey  (a)  s^occupe  de  la  polystélie  et  de  la  schizostélie.  11  confirme 
pour  Primula  auricula  et  P.  farinosa  les  faits  mis  en  évidence  par 
Gwynne-Vaughan  chez  P.  japonica  et  P.  inw>lucrala.  Chez  P.  farinosa  y 
la  feuille  ne  reçoit  qu'un  faisceau  ;  au  départ  du  faisceau  de  la  première 
feuille,  le  péricycle  pénètre  par  la  brèche  ainsi  produite  jusqu'à  l'axe  et 
forme  un  commencement  de  moelle.  La  moelle  se  constitue  ains 
progressivement  par  la  pénétration  des  tissus  extérieurs  au  liber 
à  travers  les  lacunes  foliaires  (les  choses  se  passeraient  de  même  chez 
Pteris  aquilina,  à  cette  différence  près  que  le  liber  s'insinue  aussi). 
Jeffrey  étudie  ensuite  d'autres  Dicotyléones  Gunnera  et  Parnassia 
et  conclut  que  le  type  dit  polystélique,  pas  plus  chez  les  Angios- 
permes que  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  n'est  le  résultat  d'une 
bifurcation  répétée  du  cylindre  central  et  qu'il  faut  abandonner  les 
termes  de  polystélie  et  de  gamostélie. 

(1)  Gwynne-VaughaD  :  Polystélie  and  ihe  genui  Primula  (Ado.  of  Bot.,  1897). 

(2)  Jeffrey  :  The  morphologie  of  thé  central  cylinder  in  the  Angiosperme 
(TranH.  Ganad.  Inst.,  1900). 
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Parmi  les  types  astéliqnes  oa  scbizostéliqnes  de  Van  Tieghem,  il 
examine  diverses  Renoucolacées  et  Nymphéacées.  Chez  Ranunculas 
acris,  le  système  conducteur  est  au  début  un  tube  libéroli^eux  percé 
au  départ  des  faisceaux  foliaires.  A  la  naissance  des  premières  feuilles 
qui  sont  ûnitasciculées,  l'écorce  et  Tendoderme  (très  nettemoit  caracté- 
risé) font  hernie  à  l'intérieur  du  cylindre  central  à  travers  la  lacune 
foliaire.  Les  feuilles  suivantes  empruntent  trois  (aisceaux  :  le  médian 
laisse  dans  Tanneau  vasculaire  une  large  ouverture  par  où  pénètrent 
l'écorce  et  l'endoderme,  les  latéraux  ne  font  qu'une  légère  brèche  entiè- 
rement envahie  par  le  péricycle.  Au-dessus  de  l'origine  d'un  certain 
nombre  de  feuilles,  le  système  conducteur  de  la  tige  se  trouve  découpé 
en  faisceaux  collatéraux  entourés  chacun  d'un  endoderme  spécial.  La 
portion  interne  des  endodermes  disparait  parfois  dans  les  entrenœuds 
(Ran,  repens).  L'auteur  signale  la  présence  d'un  endoderme  interne  chez 
des  Anémones  qui  semblaient  avoir  une  structure  normale.  Toutes  les 
espèces  de  Njrmphoea  étudiées  ont  au  début  un  cylindre  central  sans 
moelle,  mais  rapidement  des  ruptures  se  produisent  qui  le  divisent  en 
un  grand  nombre  de  faisceaux  anastomosés  ayant  souvent  une  structure 
concentrique,  la  structure  schizostéiique  n'est  en  définitive  qu'un  cas 
particulier  de  la  structure  dite  polystélique. 

Jeffirey  pense  que  la  structure  habituelle  des  Dicotylédones  (type 
monostélique  de  Van  Tieghem)  dérive  de  la  structure  dite  schizostéiique, 
par  disparition  de  l'endoderme  interne,  disparition  que  l'on  observe 
chez  diverses  Renoncules.  Le  parenchyme  axile  est  considéré  par 
Van  Tieghem  comme  faisant  partie  du  cylindre  central  chez  les  Renon- 
cules monostéliques,  comme  cortical  chez  les  Renoncules  schizostéliques. 
Strasburger  aime  mieux  le  considérer  comme  toujours  intrastélaire, 
Jeffrey  dit  que,  dans  tous  les  cas,  même  dans  la  tige  normale,  la  moelle 
est  d'origine  extrastélaire,  en  d'autres  termes  les  faisceaux  et  les  tissus 
qui  les  accompagnent  sont  inclus  dans  un  parenchyme  fondamental. 
Les  mêmes  conclusions  s'appliquent  aux  Monocotylédones,  comme 
permettent  de  le  penser  les  Aroidées  schizostéliques. 

En  résumé,  le  type  primitif  de  la  tige  est  un  manchon  libéroligneux 
continu  percé  de  trous  à  la  suite  de  la  sortie  des  faisceaux  foliaires  et 
inclus  dans  un  conjonctif  qualifié  écorce  et  moelle  ;  c'est  ce  que  l'auteur 
désigne  sous  le  nom  de  type  siphonosiélique.  Le  type  dit  polystélique 
caractérisé  par  la  présence  d'un  liber  interne  est  nommé  amphiphloîque  ; 
le  type  dit  schizostéiique,  sans  liber  interne,  est  nonmié  ectophloîque. 
La  tige  normale  monostélique  résulte  de  la  disparition  du  liber  et  de 
l'endoderme  internes  de  la  siphonostèle. 

Le  type  originel  siphonostélique  est  celui  des  Angiospermes,  des 
Gymnospermes  et  des  Filicales  et  doit  être  regardé  comme  le  résultat 
d'un  renforcement  mécanique  de  la  tige  ayant  à  supporter  de  grandes 
feuilles.  Les  lacunes  de  l'anneau  vasculaire  correspondent  aux  points 
d'origine  des  faisceaux  foliaires.  Au  contraire  chez  les  Ëquisétales  et 
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Lycopodiales,  le  manchon  primitif  est  iaterrompn,  non  an  d^[>art  des 
feniiies,  mais  à  la  naissance  des  branehes. 

Degrock  (i),  dans  sa  thèse  sur  les  Primnlacées,  étudie  la  polystélie 
de  l'Anricule  et  considère  l'ensemble  des  cordons  vasculaires  cauli: 
uaires  comme  correspondant  au  cylindre  central  de  la  tige  normale. 

PiTARD  (2)  décrit  la  polystélie  des  rameaux  floraux  dans  quelques 
espèces  de  Sterculiacées,  Bombacées,  Ghisiacées  et  Méliacées.  La  polys- 
télie  ne  permet  pas  de  conclure  à  la  parenté  des  espèces  qui  la  présentent. 

W0R8DBLL  (3)  pense  qu'il  faut  chercher  la  structure  primitive  de  la 
tige  dans  les  rameaux  d*inflorescence  et  non  dans  la  tige  de  germina- 
tion. Les  rameaux  floraux  des  Dicotylédones  présentent  souvent  un 
système  (asciculaire  épars  comparable  à  celui  de  la  tige  des  Monoeoty- 
lédones.  Divern  pétioles  ont  des  faisceaux  épars,  alors  que  la  tige 
possède  un  cercle  unique  de  faisceaux.  L'auteur  eu  conclut  que  le 
cylindre  central  de  beaucoup  de  Dicotylédones,  sinon  de  toutes,  dérive 
du  système  épars  des  Monocotylédones.  Dans  un  autre  article,  Tauleur 
considère  comme  type  primitif  de  la  tige  la  stèle  soli'le  ou  protostèle j 
constituée  d'une  masse  axile  de  bois  entourée  d'une  zone  libérienne. 
Plus  tard  apparaît  une  moelle.  De  ce  type  dérivent  la  solénoatèlej 
anneau  vasculaire  à  liber  interne  et  externe,  puis  la  dialjratéle,  auneau 
précédent  divisé  en  cordons  concentriques  solides.  Les  faisceaux  colla- 
téraux proviennent  de  ces  derniers  par  réduction  de  leur  liber  inierne. 
L'auteur  donne  des  schémas  de  toutes  ces  dispositions  (Voir  sur  le 
môme  sujet  :  tige  des  Plériiiophytes). 

BouYOUBS  (4)  signale  la  structure  polystéliqne  dans  le  pétiole  d'un 
grand  nombre  d'espèces  d'Alohemilles.  Certaines  espèce»  présentent 
cette  structure  dans  toutes  leurs  feuilles,  d'autres  seulement  dans  les 
feuilles  du  rhizome,  par  contre  plusieurs  d'entre  elles  ne  la  possèdent 
dans  aucune  de  leurs  feuilles  Dans  le  pétiole  jeune,  la  zone  corticalea  ses 
reoloisonnements  tons-  perpendiculaires  à  la  surface,  la  zone  centrale 
recloisonnée  en  tous  sens,  laisse  reconnaître  des  massifs  de,  petites 
cellules,  ébauches  d'autant  de  stèles  ;  le  liber  y  apparaît  sous  fornse 
d'Ilots  disposés  en  couronne  complète,  au  milieu  se  développent  les 
éléments  ligneux  rayonnant  autour  d'un  pôle  unique  et  formant  un 
cordon  massif.  A  la  base  du  pétiole,  les  stèles  sont  remplacées  par  des 
mérlstèles  indépendantes,  se  continuant  dans  la  tige  (hab.  3  à  5).  Ces 
'  ménstèles  se  développent  comme  les  stèles,  mais  le  liber  et  le  bois  de 

{i)  Decrook  :  ÀncUomi»  des  Primulaeèes  {Ann.  Se.  dhI.,  Bot.,  8*  S.,  t.  13). 

(2)  Pitard  :  Sur  la  Polystélie  chez  les  Sierculiacées  (ActcB  Soc.  Lina.  Bor- 
deaux, 1900). 

(3)  Worsdell  :  The  nature  of  the  vascular  System  in  the  stem  of  certain  Dieo^ 
tyledonous  orders  (Ann.  of  Bi.t.,  1902).  —  The  évolution  of  the  vascular  tinue 
of  planta  (Bot.  G  iz.,  I.  34,  1902). 

(4)  Bouygues  :  Sur  la  poJystélie  du  pétiole  du  genre  Alehemilla  (KUes  Soc. 
^  Litin.  Bordeaux,  t900  et  1901).  —  Id.  Sangaisorba  canadensis  (Id.,  1900). 
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leur  région  snpérieare  sont  remplacés  par  du  collenchyme.  L'auteur  dit 
que  l'anneau  libéroligneux,  le  péricycle  et  l'endoderme  de  la  tige  sont 
formés  par  la  réunion  des  méristèles  pétiolaires.  Le  pétiole  de  SanguU 
Borba  canadensU  possède  huit  faisceaux  normaux  disposés  en  arc,  mais 
vers  le  sommet  du  pétiole,  l'un  des  faisceaux  prend  une  structure  de 
stèle. 

Racine,  —  L'origine  des  éléments  des  faisceaux  est  étudiée  par 
PiROTTA  et  BusGAUONi  (i)  daus  la  racine  des  Monocotylédones.  Les 
vaisseaux  apparaissent  dans  Tordre  centrifuge,  tandis  que  leur  diffé- 
renciation est  centripète.  Pirotta  (a)  distingue  dans  les  racines  de  ces 
plantes  deux  sortes  de  vaisseaux  :  les  rayons  vasculaires  et  les  vais- 
seaux centraux.  Le  plérome  apical  se  différencie  en  trois  régions  : 
extérieurement  le  péricambium,  au  milieu  le  parenchyme  procambial, 
intérieurement  le  parenchyme  central.  Les  premiers  vaisseaux  se 
forment  dans  le  parenchyme  central  et  en  ordre  centrifuge,  ils  sont  sans 
relation  avec  les  vaisseaux  des  rayons.  Les  rayons  vasculaires  se 
développent  beaucoup  plus  tard  dans  le  parenchyme  procambial  où 
ils  alternent  avec  les  faisceaux  libériens,  et  se  forment  du  centre  vers 
la  périphérie.  La  lignification  suit  un  ordre  inverse  (vaisseaux  étroits, 
V.  larges,  v.  centraux).  Buscalioni  (3)  est  du  même  avis.  Mais  il 
distingue  plusieurs  catégories  de  vaisseaux.  Le  cylindre  central  peut 
avoir  la  même  origine  que  Técorce. 

Les  feuilles  de  Oasteria  donnent  naissance  à  des  racines  adven- 
tives,  provenant  d'après  La  Florbsta  (4)  d'une  assise  de  cellules 
correspondant  au  péricycle  de  la  tige.  L'assise  se  dédouble  en  deux  : 
une  interne  qui  donne  un  réseau  radicifère,  une  externe  d'où  provien- 
nent les  initiales  du  cylindre  central,  de  Técorce  et  de  la  coiffe.  Le 
disque  d'insertion  est  très  large.  La  poche  digestive  manque  ;  c'est  la 
coiffe  qui  en  remplit  le  rôle.  L'union  avec  le  système  conducteur  de  la 
feuille  se  fait  par  l'intermédiaire  de  trachéides.  Ces  racines  adventives 
n'ont  jamais  de  structure  seoondaire,  ni  de  fibres  scléreuses. 

Après  un  court  aperçu  sur  l'influence  exercée  par  les  conditions 
extern^  et  internes  sur  l'état  du  système  radiculaire  en  général. 
BusGEN  (5)  recherche  les  caractères  des  racines  des  arbres  :  mode  de 
ramification  des  mycorhizes,  état  et  croissance  des  racines.  Le  système 

(Ij  Pirotta  et  Batcalloni  :  Suit'  origine  degli  elementi  vascolari  neW  apiee 
végétative  délia  radice  délie  Monocotiledoni  (ReDdiconti  Ac.  Lincei,  1897). 

(2)  Pirotta  :  Origine  e  differenziaaione  degli  elementi  vascolari  délie  Mono* 
cotiledoni.  Note  prev,  (Atti  R.  Ac.  Lincei,  1902). 

(3)  Buscalioni  :  SuW  anatomia  del  oilindro  centrale  nelle  radice  délie  Mono- 
eotiledoni.  Nota  prev,  (Malpighia.  1902). 

(4)  La  noresta  :  La  formazi'one  di  radici  aâventizie  nelle  foglie  di  Goitmia 
(Contr.  Btolog.  reg.^  édita  da  Boni,  Palerme,  1002). 

(5)  Bfisgen  :  Einigee  i^er  Gestalt  wnd  Wachsthwmweiêe  de$  Baumwurzeln 
(Allg.  Forat-uDd  Jagdxeltung  Ton  Lorey,  Prankfurt-am-Melo,  1901). 

Rev.  gôn.  de  Botanique.  ^  XVIII.  32. 
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radiculaire  du  Frêne  se  compose  de  longues  et  vigoorenses  racines, 
propres  à  aller  chercher  l'eau  au  loin  (économie  radiculaire  exten- 
sive),  tandis  que  le  Hêtre  possède  un  très  grand  nombre  de  radi- 
celles minces  et  courtes  (économie  intensive).  L'Erable  produit  de 
courtes  racines  sans  coiffe,  comme  le  Marronnier.  La  deuxième  partie  est 
consacrée  à  Tétude  de  la  périodicité  de  la  croissance  des  racines  pour 
le  Frêne,  le  Hêtre,  TErable,  le  Chêne  et  l'Epicéa.  Les  résultats  obtenus 
sont  comparés  à  ceux  de  Resa,  Wieler  et  Petersen.  Us  montrent  que  la 
plupart  des  racines  croissent  surtout  en  juin  et  en  octobre  ;  les  mois  de 
juillet  et  d'août  sont  peu  favorables  à  la  croissance.  Beaucoup  de 
racines  s'allongent  aussi  en  mars  et  en  novembre-décembre.  Chez  les 
Conifères,  la  brunissure  du  sommet  des  racines  indique  un  arrêt  de 
développement  en  hiver.  11  y  a  coïncidence  entre  l'époque  de  la  crois- 
sance des  organes  aériens  et  celle  des  organes  souterrains.  L'arrêt 
observé  dans  les  racines  en  juillet  et  août  correspond  à  un  temps  de 
pose  de  la  croissance  des  rameaux  feuilles.  Ce  tait  est  lié  à  la  grande 
consommation  d'eau  qui  se  produit  à  ce  moment  de  l'année  et  est  peut- 
être  une  réminiscence  atavique  du  repos  estival  de  la  végétation  sous 
les  climats  chauds  et  secs.  La  pousse  de  deuxième  sève  est  donc 
une  manifestation  végétative  aérienne  correspondant  au  renouveau  de 
l'allongement  automnal  des  racines,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  concordance 
parfaite  des  deux  phénomènes  dans  le  temps.  L'auteur  étudie  ensuite  la 
durée  et  le  mode  de  fonctionnement  des  poils  absorbants  et  met  en 
évidence  la  relation  qui  existe  entre  la  périodicité  de  la  croissance  des 
racines  et  les  besoins  de  l'arbre. 

Freidbnpelt  (i),  dans  un  travail  sur  les  racines  des  plantes  herba- 
cées, se  demande,  étant  donné  les  trois  fonctions  principales  de  ces 
organes,  absorption,  fixation,  mise  en  réserve,  quelle  est  au  point  de 
vue  biologique  la  forme  la  mieux  adaptée  à  l'accomplissement  de  ces 
fonctions.  Pour  l'absorption,  la  condition  la  plus  avantageuse^  puisqu'elle 
donne  la  plus  grande  surface,  est  la  richesse  de  la  ramification  et  la  min- 
ceur des  radicelles.  La  fixation  la  meilleure  est  réalisée  par  une  racine 
pivotante  portant  des  radicelles  sur  toute  sa  longueur.  La  mise  en 
réserve  demande  une  racine  massive.  L'auteur  examine  l'influence  des 
facteurs  extérieurs  sur  la  manière  d'être  des  racines  et  donne  un 
aperçu  des  types  biologiques  qu'on  peut  établir.  11  distingue  les  types 
suivants  : 

I.  —  Formes  de  la  racine  principale  :  i**  Type  rudéral.  Racine  prin- 
cipale se  résolvant  immédiatement  en  un  système  de  racines  absor- 
bantes très  développé  et  étalé  surtout  dans  les  couches  supérieures  da 
sol  (mauvaises  herbes  annuelles  des  champs).  A  ce  type  se  rattachent 
aussi  les  demi-parasites  tels  que  Euphrasia^  les  plantes  des  bois  telles 
que  JmptUienSy  des  formes  hydrophiles  telles  que  les  Renonculacées 

(1)  Freldenfelt  :  Studien  iiber  die  Wurzein  krautiger  Pfianzen  (Flora,  i.  91, 

1902). 
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annuelles  ;  2*  Type  central.  Racine  principale  pénétrant  d'abord  dans 
le  sol  sans  se  ramifier,  radicelles  plos  fortes  ne  se  résolvant  pas  entiè- 
rement en  racines  absorbantes  (manvaises  herbes  plus  développéesy 
comme  Solanum  nigrum);  3*  Type  pivotant.  Système  radicnlaire 
pénétrant  profondément»  racine  principale  non  fragmentée  en  racines 
absorbantes  (plusieurs  80U3-types  :  Polygonum  aviculare,  Campanula 
Rapunculasy  Plantago  et  Primnla). 

II.  —  Formes  des  racines  adventives  dans  les  plantes  mésophiles  et 
xérophiles  :  i*  Type  absorbant  multiple.  Racines  adventives  immédia- 
tement subdivisées  en  un  système  de  fines  radicelles  absorbantes 
{Begoniay  Gloxinia)  ;  a*  Type  pivotant.  Toutes  les  racines  adventives 
{Urtica)  ou  certaines  d'entre  elles  {Amsonia)  jouent  le  rôle  de  pivots  ; 
3*  Type  intermédiaire  entre  les  deux  précédents  (Datiscà)  ;  4*  Type 
absorbant.  Racines  adventives  plus  ou  moins  grêles,  pénétrant  peu 
profondément,  habituellement  sans  accumulation  de  réserves,  subdivisé 
en  plusieurs  sous-types  (Paris  ;  Gagea^  Hyacinthu»  ;  Carex)  ;  5*  Type 
fixateur.  Racines  plus  ou  moins  pénétrantes  et  résistantes,  normale- 
ment transformées  en  organes  de  réserve,  plusieurs  sous-types  (Ophry- 
dées,  BpipactiSy  Podopkyllum^  Asparagus^  Helleborus,  Silphium,  Carex 
arenaria), 

III.  —  Formes  des  racines  adventives  dans  les  plantes  hydrophiles 
avec  radicelles  richement  ramifiées  {Juncus)  ou  simples  (Nymphoea) 
ou  sans  radicelles  (Lobelia), 

Après  un  exposé  des  caractères  anatomiques  correspondants,  l'au- 
teur donne  une  longue  bibliographie. 

La  racine  de  Caêuarina  possède  trois  initiales,  d'après  Morini  (i). 
La  structure  est  normale»  de  type  4-  ^e  péricycle,  représenté  par  une 
assise  de  cellules,  se  dédouble  en  face  des  faisceaux  ligneux.  Les  radi- 
celles proviennent  d'une  cellule  externe  du  péricycle  en  dehors  du  bois 
et  sont  coiffées  par  Tendoderme  qui  joue  le  rôle  de  poche  digestive. 
Dès  la  première  année  apparaît  un  périderme  péricyclique  à  phello- 
derme  abondant»  ainsi  que  du  liber  et  du  bois  secondaires.  Le  bois  est 
formé  de  vaisseaux  ouverts,  de  trachéides  et  de  très  nombreuses  fibres. 
Le  liber  secondaire  est  presque  sans  stéréome. 

Janczxwski  (pi)  étudie  les  racines  des  Anémones.  Lorsque  le  rhizome 
est  convenablement  adapté  au  rôle  de  magasin  de  réserve,  les  racines 
sont  réduites  à  leur  fonction  habituelle  et  demeurent  minces  en  conser- 
vant leur  structure  primaire  comme  cela  arrive  dans  la  section  Sjrlçia, 
elles  peuvent  même  être  fugitives.  Mais  lorsque  la  tige  ne  suffit  pas  à 
l'aocumulation  des  substances  nutritives,  les  racines  s'épaississent  à 

|i)  Morioi  :  Contnlmto  ail'  anatomia  délia  radiée  délie  Casuarine  (Mem.  Ac. 
Bologna,  1897). 

(2)  Jancxewski  :  Etude  morphologiqu^iur  le  genre  Anémone  £.,cA.  5«,  Racine 
(Rev.  géD.  de  Bot.,  t.  9, 1897). 
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l'aide  d'un  tissu  générateur  secondaire.  C'est  oe  qu'on  obaerYe  dans  la 
•éection  Oriba,  où  indépendammeut  d'espèces  à  racines  grêles,  on 
.trouve  A*  palmaia  par  exemple,  qui,  à  côté  de  racines  minées,  en 
présente  d'autres  charnues  et  vivaces  secondant  le  rhizome  dans 
l'emmagasinement  des  réserves. 

Les  Euphorbes  cactiformes  possèdent,,  d'après  GA.acHsa  (i),  des 
racines  longues  ûxatrices  sans  poils  absorbants  et  des  racines  courtes, 
couvertes  de  poils  et  se  détachant  tout  entières  quand  leur  rôle  est 
terminé.  Les  longues  racines  se  font  remarquer  par  le  grand  déveloç- 
pement  du  liège,  la  réduction  du  parenchyme  cortical  et  du  h'ber,le 
nombre  et  la  largeur  des  laticifères  abondants  partout  et  le  dévelof)- 
pement  du  bois  à  vaisseaux  peu  larges.  Les  racities  absorbantes  ne 
présentent  pas  de  formations  secondaires.  Toutes  leurs  cellules  externes 
sont  transformées  en  poils  absorbants.  Les  laticifères  soot  énormes  et 
abondamment  ramifiés  dans  l'écorce.  Leurs  membranes  montrent  de 
petites  ponctuations. 

GiLLAiN  (a)  donne  la  structure  anatomique  des  racines  chez  les 
.Palmiers  et  les  Pandanées,  à  peu  près  constamment  dépourvues  de 
poils  absorbants. 

Trotter  (3)  décrit  les  tubercules  radicaux  de  Datisca  ca/mabina. 
Les  cellules  de  la  masse  fondamentale  dépourvues  d'amidon  ont  un 
noyau  volumineux  hypertrophié  et  sont  occupées  presque  entièrement 
par  des  Bactéries  ressemblant  au  Bacillus  radicicola  de  Beyerinck.  U 
ne  s'agit  cependant  pas  d'une  Légumineuse.  Engler  classe  le  Datisca 
parmi  les  Pariétales. 

Maiqe  et  Gatin  (4)  étudient  les  tubercules  qui  se  développent  à  la 
.base  des  racines  adyentives  de  Thrincia  tuberona,  La  partie  voisine  du 
point  d'insertion  de  ces  racines  sur  la  tige  s'épaissit  considérablepient 
grAce  au  fonctionnement  d'assises  génératrices  spéciales.  A  l'assise 
génératrice  libéroligneuse  normale  se  substituent  bientôt  plusieurs 
iissises  séparées  entourant  chaque  faisceau  de  bois  primaire  et  affectant 
la  forme  d'un  cercle  ayant  pour  centre  le  pôle  Hg^eux  de  ce  faisceau,  il 
se  forme  ainsi  des  cordons  ressemblant  à  autant  de  stèles,  englobés 
dans  le  conjonctif  primaire  cellulosique,  il  apparaît  du  Uège  au-dessous 
de  l'assise  subéreuse.  C'est  dans  les  tissus  secondaires  que  sont  loca- 
lisés les  réserves  d'inuline.  Cette  substance  manque  complètement  à  la 
.partie  de  la  racine  non  tuberculisée. 

(1)  Gaucher  :  La  racine  des  Euphorbes  cactiformes  (Journ.  de  Bot.,  1. 13, 1899). 

(2)  Gillaln  :  Beitr,  zur  Ànalomie  der  Palmen-und  Pandanaceenwwczeln  (Bot. 
Centralbi.,  t.  83,  1900). 

(3)  Trotter  :  intornaa  tubera^li  radicaU  di  Datisca  canmbina  L.  Noiaprev^ 
{Bull.  Soc.  Bol.  llalian.,  1002). 

'  (4)  MaJ£fe  et  Gatin  :  Sur  la  structuYe  des  racines  tuberculeuses  du  Thrincia 
luberostt  (C.  R.  Ac.  Se,  1. 134,  1902).  ,    .    . 
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MoLLBR  (i)  fait  connallre  la  stractare  des  racines  assimilatrices 
d*aiie  Orchidée,  Taeniophyllum  ZolUngeri,  dont  la  dorsiventralité  est 
très  aecasée.  Le  roile  formé  de  deux  assises  ne  se  conserve  qa'à  la 
face  inférieure.  L'assise  suivante  protège  Torgane  contre  les  pressions 
mécaniques  et  la  transpiration,  après  la  chnte  du  voile  ;  aussi  est-elle 
plus  développée  à  la  face  supérieure.  L'assise  est  constituée  de  plu- 
sieurs sortes  de  cellules  :  i«  cellules  longues  dont  les  membranes  sont 
formées  de  couches  alternativement  subérisées  ou  non;  la  lamelle 
moyenne  est  lignifiée  ;  a*  cellules  courtes  situées  aux  angles  des  précé- 
dentes et  n'existant  qu*à  la  face  ventrale  ;  leur  membrane  est  faible- 
ment subérisée  ;  dans  les  racines  âgées,  elles  peuvent  être  obstruées 
par  des  cellules  corticales  sans  chlorophylle  et  à  membrane  subérisée  ; 
3<*  cellules-pneumathodes  à  parois  minces  et  disposées  en  deux  séries 
longitudinales  à  la  face  inférieure.  Elles  se  remplissent  d'air.  Près  des 
pneumathodes,  les  cellules  corticales  possèdent  un  gros  noyau,  mais 
sont  dépourvues  de  chlorophylle.  Ce  sont  ces  dernières  que  Janczewski 
nomme  aquifères  ;  fy*  Entre  les  cellules  précédentes  existent  encore  des 
éléments  à  membranes  minces  et  pénétrant  dans  l'écorce  subérisée  pour 
assurer  la  transpiration.  Le  parenchyme  cortical  contient  des  cellules 
à  chlorophylle,  des  cellules  à  raphides  (qui  sont  vraisemblablement 
des  cellules  aqueuses),  des  cellules  ponctuées.  On  trouve  aussi  des 
cellules  cicatricielles  sans  chlorophylle  et  subérisées.  L'endoderme 
comprend  des  cellules  à  parois  épaisses  et  des  cellules  de  passage,  ces 
dernières  manquent  aux  faces  latérales.  Bien  qu'exposées  au  soleil,  ces 
racines  n'ont  pas  de  palissades  ;  les  stomates  y  sont  remplacés  par  les 
pneumathodes. 

Pearson  (a)  décrit  la  germination  de  Bowenia  gpectabilis.  Les  coty- 
lédons restent  inclus  dans  l'albumen,  la  structure  de  la  plantule  ne 
présente  rien  de  particulier.  Le  passage  de  la  racine  (à  cinq  faisceaux) 
à  la  tige  trifasciculée  se  fait  par  disparition  de  deux  faisceaux  libériens 
et  soudure  des  faisceaux  ligneux  qu'ils  séparaient.  Dans  la  plante  plus 
âgée,  la  racine  principale  émet  à  sa  base  des  racines  coralloldes  négati- 
vement géotropiques  et  sortant  du  sol.  Ces  racines  ont  la  structure 
normale,  mais  l'assise  externe  est  formée  de  cellules  allongées  ratiiale- 
ment  comme  des  poils  ;  cette  assise  est  plus  tard  exfoliée  par  le  liège. 
L'origine  des  racines  dressées  et  de  leurs  ramifications  ultérieures  est 
endogène.  11  y  a  dans  l'écorce  interne  des  racines  un  anneau  de  lacunes 
qui  se  trouve  occupé  par  des  colonies  d' Algues  (Anaboena), 

Wbstermaier  (3)  déclare  que  les  pneumatophores  (racines-asperges) 

(1)  Mnller  :  Veber  die  Analomie  der  AssimilationS'Wurzein  von  Taenio- 
phyllamZoUingeri  (Sitzungsber.  K.  Ak.  Wiss.  Wien,  1900). 

(2)  Pearson  :  Anatomy  of  the  seedlings  of  Bowenia  spectabilis  Hook  (Ann. 
ot3ot.,  t.  12,  1898).  —  Apogeotropic  roots  of  Bowenia  spectabilis  (Brit.  Assoc. 
adv.  Se.  Bristol,  1898). 

(3)  Westermaler  :  Zur  Kenntniss  der  Pneumatophoren.  Bot,  Unters.  im 
AnscMuss  an  einer  Tropenreise  (Preibarg,  Schwelz  (Veilh)  1900). 
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de  Sonneraiia  acida  ne  sont  pas  de  vraies  racines  ;  ce  sont  plutôt  des 
tiges  ou  des  organes  particuliers  (pas  de  vraie  coiffe,  développement 
générai  des  faisceaux  primaires).  U  met  en  doute  le  rôle  aspirateur  que 
leur  attribue  Gœbel. 

Brenner  (i)  étudie  les  racines  dressées  dans  Tair  de  Avicennia 
tomentosa.  Ces  racines-asperges,  lisses  à  l'état  jeune,  deviennent 
bosselées  grAce  à  l'apparition  de  lenticelles.  L'écorce  primaire  des  exem- 
plaires lisses  est  plus  ou  moins  complètement  remplacée  dans  les 
racines  Agées  par  un  phelloderme  extrêmement  lacuneux  qui  produit 
des  organes  semblables  à  des  lenticelles.  Beaucoup  de  cellules  de 
l'écorce  primaire  et  du  phelloderme  montrent  sur  leurs  membranes  des 
épaississements  en  forme  de  cordons  qui  se  continuent  d'une  cellule  A 
Tautre.  Dans  les  lacunes  périphériques  du  phelloderme  apparaissent 
des  poils  offrant  aussi  des  cordons  d'épaississement  diversement 
contournés.  Quant  aux  racines  souterraines,  le  tissu  cortical  y  disparaît 
remplacé  dans  sa  fonction  par  un  tissu  secondaire  formé  par  la  région 
libérienne. 

(1)  Brenner  :  Ueber  die  Luflwurzeln  von  Àvicennia  tomentosa  (Ber.  deotsch. 
bot.  Ges.,  t.  20, 1902). 


(A  suiçre),  H.  Rigôiib. 
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